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PREFACIO
La provincia de Rueños Aires tiene su problema fundamen­tal por resolver, problema que hace más de medio siglo se dis­cute y que pronto será centenario, si no se decide a empren­derlo sin demoras ni vacilaciones.Me refiero al flagelo de las inundaciones que afecta a ca­si la tercera parte de la Provincia, de tierras feracísimas, las cuales una vez libradas de esa tara, serían por lo menos igua­les a las de la parte norte o sud de la Provincia.Los beneficios solo en valorización de la citada zona obteni­da la liberación de ese inconveniente, importaría centenares y tal vez millares de millones de pesos, solo por aquel concepto aparte de la mayor población, mayor comercio, incremento de rentas fiscales, etc.En la presente publicación se hace una crítica general de las soluciones propuestas y posibles, bajo »él punto- de vista de su idea fundamental, y se indica igualmente la sp.lución que a mi juicio, conviene adoptar.Una serie de afirmaciones a modo de premisas, probadas con suficiente acopio de datos y verificaciones, constituyen el esqueleto o armazón de esta publicación, base sobre la cual reposa todo el presente estudio; son las siguientes:a) Hay suficiente capacidad en toda la zona inundable de la Provincia, para almacenar 300 mm. de lluvia antes de que los emisarios aumenten desconsideradamente de caudal.Esta afirmación es de trascendental importancia por las si­guientes razones:1. Porque elimina como solución todo plan que se base en substraer el efecto del agua de una zona más alta, sobre otra más baja.Efectivamente, al almacenarse 300 mm. en bajos de 0.60 m. de profundidad, como media, resulta inundado el 50 % del te­rreno y si en una inundación se cubre el 60 o 70 % (figura 17), solo se podrá reducir a lo sumo en un 20 % la inundación, su-
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poniendo que la lluvia determinante de ésta, ocurriese solo aguas arriba de las obras destinadas a anular el efecto de las aguas de la parte más alta, quedando en cambio la parte más perjudicial, la inundación permanente y la saturación de la tierra y amortiguando la inundación rápida que es muchas ve­ces beneficiosa y fertilizante (página 230).2. Porque existiendo esta capacidad, se pueden almacenar sin gasto alguno de embalses,j^c., en los 116.404 km2. que be­neficia este plan 34912 Hm3. que es 31.4 veces mayor que los 1112 Hm3. que almacena el plan Duclout, (página 33), el que almacena más y a un costo de centenares de millones. De mo­do que lejos de constituir una aceleración el plan que pro­pongo, consigue la retención del escurrimiento al volver uti- iizables los cañadones de la zona inundable, regenerando su capacidad por un desagüe lento.b) Que es fundamentalmente errónea la teoría de que las inundaciones se producen debido al agua que vierte la parte alta, entendiendo por tal la zona situada al S. del Colector de Duclout (figura 12) o las sierras y que suprimidas dichas aguas, se evitan las inundaciones.Por las consideraciones que preceden, se ve que solo se lle­garía a disminuir en un 20 % como máximo y la parte menos perjudicial, sino en ciertos casos beneficiosa.Que tal afirmación es errónea se comprueba por las siguien­tes razones:1. Que no ha habido derrame considerable de la zona alta hacia la baja en ninguna inundación general habida desde el año 1854 hasta la fecha.Solo en la parcial de julio de 1919, la zona alta del Valli- manca y Las Flores tuvo considerable derrame, e influyó vi­siblemente en la inundación de la parte baja.Efectivamente, dicen los ingenieros Lavalle y Médici en la página 7 de su informe manuscrito original: «Tanto de los es­tudios hechos en el terreno como de las informaciones recogi­das, se puede afirmar que las grandes inundaciones de los años 1854, 1877 y 1884, fueron producidas más bien por las lluvias del norte y oeste, que por las del sur, de donde llegan las aguas por los arroyos Saladillo y Las Flores».Esta verdad se verificó también en las inundaciones de 1883 y hay numerosos testigos presenciales de las de 1900 que tam­bién lo pueden atestiguar.
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Ya para el año 1913 estuvo construido el canal N9 9, cuyo efecto es captar las aguas de las cuencas de los canales 9 y 11 y desviarlas hacia el mar. Como este canal tiene reducida ca­pacidad, menos de 250 m3|s., el caudal que lleve el mismo, o las roturas que experimente, nos darán un indicio sobre el derrame de la zona al S. del mismo hasta las sierras.Igualmente nos servirán las variaciones del nivel de las aguas del Saladillo en Del Carril.Respecto a las inundaciones de agosto de 1913 basta hacer notar que por las brechas abiertas en el canal 9, que como se dijo capta las aguas de la cuenca de los canales 9 y 11, figu­ras 1 y 2, solo pasarían 300 m3|s. (página 113) y que esta misma cuenca vertió en agosto de 1922, con solo una lluvia de 63 mm., aproximadamente 1400 m3|s., calculado con un 75 c/c de es- currimiento. (Página 355).Esto demuestra que el escurrimiento de la zona alta que existió sin duda en esta inundación de agosto de 1913, debió ser muy inferior al 75 %.En las inundaciones de mayo de 1914, causadas por las llu­vias de abril, la zona alta no vertió una hebra de agua a la baja (figura 63).Igual cosa podemos afirmar de las inundaciones de 1915 (página 137).En cuanto a las inundaciones de julio de 1919, si, tuvieron influencia preponderante las aguas de la parte alta, más no se crea que con desviarlas o represarlas se hubiese soluciona­do el problema. Solo se habría conseguido aliviar la zona baja, a costa de mayores perjuicios en la zona alta.Tenemos pues en síntesis que desde el año 1854, hasta el año 1933, es decir, en 79 años, una sola vez hubiesen sido útiles ta­les obras para aliviar la zona baja y a costa de producir ma­yores perjuicios en la zona alta. Se hubiera pues, agravado el problema.
2. Que aún suponiendo un derrame del 75 % de la lluvia caída en la parte alta en setiembre de 1900 (figura 39), por ejemplo, esta lluvia no pudo causar la inundación de la zona baja en un 60 o 70 % (figura 17), sino que la inundación no podría haber excedido del 16.8 % en bajos de 0.50 m. de pro­fundidad (página 27).Si toda el agua de la zona alta no puede inundar la baja en la proporción del 70 %, menos aun pueden hacerlo las sierras.
C
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pues no pudieron cubrir con el agua vertida más del 4.3 % en agosto de .1.913, año que registra la máxima lluvia en esa región, en bajos de 1 metro de profundidad (página 36).La causa de que sea la zona baja la que ha proporcionado los mayores derrames, no es como a primera vista pareciera, que la capacidad de la zona alta sea mayor. Es sensiblemente igual o ligeramente menor.Las tres causas de este fenómeno son las siguientes:1. Llueve más en las inmediaciones del Salado que cerca de las Sierras. (Véase Normales Anuales de Lluvia, fig. 30 a).
2. La napa freática se encuentra a mayor profundidad en la zona alta que en las proximidades del Salado, como lo prueba la diversa proporción de lagunas en ambas zonas y en conse­cuencia, el colmado de los bajos es menos frecuente.
3. El escurrimiento gradual, tanto superficial como subte­rráneo hacia el cauce del Salado, provoca el colmado en las márgenes del Salado, condición indispensable para que se pro­duzcan sensibles derrames.Las estadísticas me dan la razón. Desde 1854 hasta la fecha, solo en la avenida de julio de 1919 tuvo influencia preponde­rante, el derrame de la zona alta como se dijo.c) Han sido erróneos los caudales citados para el Salado en septiembre de 1913 y en julio de 1919. Este punto tiene capital importancia por la influencia que ha ejercido en la estima­ción del derrame de las cuencas.Tenía mis fundadas dudas, sobre el caudal dado para Gue­rrero, el 25 de septiembre de 1913, de 1400 metros cúbicos como máximo, por la Dirección de Desagües.Estaba en la creencia de que dicho caudal era el resultado de un aforo y me enteré luego que se había obtenido prolon­gando la curva de los gastos (figura 40).Tal procedimiento, aproximado sin duda y bien ejecutado debió conducir a la Dirección de Desagües a estimar un caudal vecino de 3565 metros cúbicos en vez de 1400 metros cúbicos (página 91).Ante tal diferencia, recurrí a los archivos del Ferrocarril Sud y la Empresa, con toda gentileza, me proporcionó cuanto detalle solicité, incluso planos oficiales, etcétera, todo lo cual adjunto en esta publicación, con indicación de las alturas de las aguas para esas inundaciones.
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Aplicando luego los procedimientos de cálculo convenidos con la Dirección General de Ferrocarriles, llego, para los si­guientes puentes, a los caudales que se especifican (página 90) :
Puente E rnestina............ 943 metros cúbicosPuente Roque Pérez . . . . . . 1300,4 » »Puente Gorchs ................ . . . 2991,3 » »Puente Villanueva ........ . . .  4396 » »Puente Guerrero ............ . . .  4561 » »
Igualmente llamaba mi atención el hecho de que el Valliman- ca vertiese en Del Carril 1534 metros cúbicos (página 177), y acusase en Guerrero un caudal de 1400 metros cúbicos (pá­gina 172), es decir, que casi no disminuyó su caudal, cuando enormes volúmenes habían sido almacenados en las lagunas en comunicación con el Salado. Tampoco se mencionaba el caudal que necesariamente aportó de Las Flores, que tuvo enorme crecida en esa ocasión.Obtuve igualmente de la Empresa del Ferrocarril Sud los datos pertinentes a los niveles de agua, los cuales me permi­tieron calcular los caudales en los puentes del Salado, para las inundaciones de 1919, (Pág. 169 y siguientes), llegando a los siguientes resultados:
Puente de Gorchs ..................  3082 metros cúbicosPuente Villanueva ..................  2874 » »Puente Guerrero......................  1400 » »
Esto demuestra la influencia que tuvo el arroyo Las Flores en esa crecida y la constatación de estos caudales nos con­duce a la verificación de un método para calcular los derra­mes posible de la zona alta, llegándose a derrames que ni siquiera han sospechado, los que han ideado gobernar a los mismos, con objeto de evitar las inundaciones de la zona baja.d) Que el derrame de la zona Sur del Colector de Duclout, no se haya producido en grandes proporciones, no quiere de­cir imposibilidad de que se produzca, como aconteció con las inundaciones de julio de 1919.Es tiecesario confesar que los profesionales, que se han ocupado de esta cuestión, tratando de gobernar las aguas de­rramadas por la parte alta no han tenido la menor idea de
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los caudales que habría tal vez que manejar, por lo cual los presupuestos de tales obras llegarían a montos fantásticos.Voy a citar un caso solamente. El Ingeniero Duclout, es autor del estudio más científico publicado hasta la fecha y que conjuntamente con el de Lavalle y Mèdici, constituyen a mi modo de ver, los dos mejores trabajos al respecto.Dice textualmente el Ingeniero Duclout hablando del Co­lector por él proyectado para el derrame de una tormenta tal como la del 18 al 23 de agosto de 1913, que él toma como máxima :«El escurrimiento medio de aquel canal hubiera sido de 1500 metros cúbicos durante varios d ías...».Ahora bien, el promedio de 10 procedimientos de cálculo me da para el derrame de la cuenca del Colector un máximo posible 34.378 metros cúbicos. (Página 401).De estos diez procedimientos, tres son deducidos de obser­vaciones de caudales en la parte Norte de la Provincia y en la cuenca del Salado y uno de estos métodos, una modificación del método Racional de Chamier tiene 14 verificaciones (pá­gina 317) y no es de pensar que al dar 31.700 metros cúbicos para este derrame, de cifras absurdas. Los otros siete proce­dimientos restantes son los más universalmente aplicados y conocidos y han sido citados por Kuichling, Fuller y otros en sus investigaciones.Por otra parte, dos ejemplos simples probarán la exigüidad de derrame atribuido a esa cuenca.En las lluvias de agosto de 1913, fué observado en Guerre­ro un caudal de 4561 metros cúbicos, según cálculos basados en observaciones del Ferrocarril Sud. Derrame proveniente de los 36.000 kilómetros cuadrados de cuenca adyacente al Salado (página 113), y en la cual ocurrió una precipitación de más o menos 100 milímetros (figura 45). Dicha precipi­tación pudo ser doblada, con lo cual el Salado podría haber vertido un caudal algo así como 12.900 metros cúbicos. (Pá­gina 114). Si pensamos que la cuenca del Colector tiene apro­ximadamente doble pendiente y doble extensión que la zona adyacente al Salado, llegamos fácilmente a la conclusión, que el emisario que desaguase dicha cuenca, puede conducir de­cenas de miles de metros cúbicos como caudal.
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Conviene por fin recordar que el Río Matanza ha vertido el 23 de Septiembre del año 1884, por el puente del F. C. S. solamente, 1458 m*"|s. y en total 5475 nrjs., pasando por so­bre las vías del F. C. S. en una extensión de 6 km. (Pág. 386) ; no baja de sierras y su cuenca mide 2031 km2.El otro ejemplo lo tenemos con las lluvias de julio de 1919, las cuales originaron los siguientes caudales para las cuencas del Vallimanca y Las Flores:
Colector (Pág. 333) ..............  4845 metros cúbicosGorchs ......................................  3082 » »Villanueva ................................  2874 » »Guerrero ..................................  1400 » »
Si una tormenta tal como la del 21 al 24 de febrero de 1915 hubiese caído en la cuenca del Colector, solo Las Flores y Vallimanca hubiesen vertido 13.710 metros cúbicos y el resto de la cuenca lo que queda hasta completar los 31.700 metros cúbicos que nos da el método de Chamier citado.Estos derrames que deben considerarse como excepcionales, pero no imposibles, parecen no haberse producido desde el año 1854 hasta la fecha, más los que han ocurrido han sido suficientes para arrasar con las obras proyectadas o cons­truidas para gobernar dichos derrames.Veamos por ejemplo el Colector proyectado con sección de terraplén de 4 metros 70 cent, de altura en el origen y 2 me­tros 70 cent, en el extremo (figuras 14 y 15), y con cuyas dimensiones se han calculado los cómputos métricos.Dicho desviador dada su sección en el origen no tiene ca­pacidad para más de 3.000 m3|s. (figura 141) y cuanto menos tendrá en la sección asignada en su extremidad, de modo que esta lluvia de julio de 1919 que originó un caudal aproxima­do de 4845 nr solo para las cuencas del Vallimanca y Las Flo­res, hubiese arrasado con la obra.Otro ejemplo lo tenemos con las obras actuales. El canal Ny 9 capta las aguas de una cuenca designada como cuenca de los canales 9 y 11 y su capacidad es inferior a 250 m;¡s.Con la insignificante lluvia de 62.9 mm. acaecida los días 15 y 16 de agosto de 1922, se produjo un derrame aproximado de 1400 m3|s. y en consecuencia la rotura del canal 9 en 2 par­tes. Se comprende también que en conjunto los canales 9, 1, 2, 5, destinados a conducir endicados los derrames de la zona al­ta y que tienen una capacidad inferior a 600 m3|s., no podían
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conseguir el objetivo propuesto por falta de capacidad y el plan actual ha producido sus beneficios, no porque hubiese lo­grado su fin principal, sino porque provocó el drenaje que es un beneficio inmensamente mayor que el haber logrado el an­terior, que hubiese pasado inadvertido.Demás está decir que para gobernar los caudales, no los posibles, sino los producidos como derrames de la zona alta, las obras requeridas costarían centenares de millones de pe­sos y el beneficio producido hubiera sido casi imperceptible.e) Probadas estas premisas la solución se presenta con to­da claridad. Utilizar la enorme capacidad de la cuenca en su acción reguladora impidiendo con un drenaje que sea anu­lada.Debemos imitar a la naturaleza. Las inundaciones se han producido todas de mayo a octubre inclusive, es decir, en el semestre que designo como de invierno, cuando llueve me­nos y la evaporación es mínima (figuras 30 y 31) y no se re­gistran en el semestre de verano, es decir, de noviembre a abril inclusive, cuando llueve más y las tormentas son más violentas.No hay otra explicación que la acción de la mayor eva­poración en el semestre de verano, — en su efecto regenera­dor de la capacidad de las depresiones del suelo, efecto que se logra con un drenaje supletorio.Podemos pues esperar con el plan que propongo, reducir las inundaciones generales a la categoría de inundaciones de ve­rano que nadie ha mencionado hasta la fecha por sus insig­nificantes perjuicios, (página 554).Los beneficios que derivarían de lograr ese objetivo, serían enormes y a él están ligados los ferrocarriles que cruzan la Provincia.Acabamos de ver que se ha tenido una idea mezquina de los derrames posibles de las cuencas en la Provincia y con arreglo a este criterio han calculado los ferrocarriles sus obras de arte.Por ejemplo el puente en Guerrero del F. C. S., tiene una capacidad según mis cálculos, con un remanso de 0.15 metros de 2545 m:5|s. y vemos que son posibles caudales 5 veces mayores y en cambio si se lleva a cabo el plan que propon­go creo posible mantener el Salado debajo de 700 m:!!s.
XI
Sería tamaña injusticia tratar a los ferrocarriles con seve­ridad, obligando a invertir sendos millones en ampliar sus obras de arte, no sólo en las actuales precarias condiciones de sus finanzas, sino aún en estado floreciente de las mismas, teniendo en cuenta lo que les debe el país, de cuyo engran­decimiento son ellos, la causa principal.f ) Se adjuntan igualmente las isohietas de todas las tor­mentas importantes ocurridas desde el año 1900 hasta la fe­cha, con sus precipitaciones en cada cuenca y las variaciones del nivel de las aguas que originaron en los cursos de agua, trabajo laborioso y fundamental, que no había sido ejecuta­do hasta la fecha.Los cálculos que se acompañan han sido hechos en su ma­yor parte, con la regla de cálculo, no requiriendo mayor apro­ximación en un estudio y crítica general, ideado con el fin de orientar opiniones y desechar soluciones imposibles, pro­puestas.Un trabajo de utilidad pública como el presente, en donde se aventuran opiniones, necesita fundarse en algo más que en convicciones propias, para que tenga fuerza convincen­te en alguna medida y preciso es reconocerlo, los ensayos que me han precedido, algunos de indiscutible valor, han pe­cado en general por el deficiente estudio de su parte me­teorológica.Se desconoce en general la obra meritoria de la Oficina Meteorológica, no sólo por el público, sino por los profesio­nales. A ella he recurrido y es en donde he obtenido el enorme caudal de datos que se acompañan en la presente publica­ción y que fundan el escaso mérito que pudiera tener.Jefe de dicha repartición es el ingeniero Alfredo Galma- rini, profesional de relevantes condiciones, estudioso y tra­bajador incansable, a quien no titubeo en darle el título de sabio y una de nuestras mejores esperanzas de la juventud estudiosa.Tanto más meritorio es este profesional, cuanto que se de­dica a una ciencia, que casi podríamos considerarla como abs­tracta, bajo el punto de vista comercial.Con esta ciencia no se puede lucrar y solo el amor al estu­dio, induce a tales sacrificios. Durante el largo tiempo que lo he tratado he buscado en vano cuál sería su defecto capi­tal y al fin lo he encontrado y grande; su excesiva modestia.
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Jefe de tales condiciones, no está solo en sus tareas; tiene profesionales igualmente dignos, estudiosos y dedicados por completo a sus tareas que lo secundan.Sería ingrato si no mencionase los nombres de los profesio­nales Barrancos, Ceppi, Dupeyron, Marchetti, Yguain, Riggi, O’Dwyer, Raffo, Hessling, Mossmann, Capelletti, Holm, etc. etc., a quienes debo numerosas atenciones y el caudal de datos que acompaño.Es bueno de paso hacer conocer algunas de las múltiples ac­tividades de esa repartición y la gran trascendencia de sus estudios y observaciones.Múltiples son las actividades que desarrolla la Dirección de Meteorología, Geofísica e Hidrología del Ministerio de Agri­cultura de la Nación e igualmente importantes y diversos son los beneficios de todo orden que rinde al público en general.Este Instituto, al igual que sus similares de los demás paí­ses, va adquiriendo día a día mayor importancia y está lla­mado a ser por imperio de las circunstancias, el eje re­gulador de todas las actividades humanas, pues ellas, di­recta o indirectamente, y, en mayor o menor grado, están influenciadas por la ininterrumpida variación de los ele­mentos atmosféricos.En nuestro país, en especial, es, tal vez, donde con ma­yor peso gravita la necesidad de una acción amplia e in­tensa en ese sentido, dado que las industrias madres, agri­cultura y ganadería, fuentes principales de nuestra riqueza., son actividades afectadas en sumo grado por las variaciones de la lluvia, la temperatura, la humedad y la nubosidad.Agréguese a esto la circunstancia de poseer dilatadas lla­nuras propias para el desarrollo del vuelo mecánico y nues­tro régimen pluvio-nivométrico, productor de las reservas de nuestros grandes sistemas hidrológicos y se tendrá una idea de la necesidad de que impere en el país una meteo­rología científica y perfectamente orientada y dotada de to­dos ios elementos necesarios para llenar las altas finalida' des que le incumben.El campo eficaz de un servicio meteorológico no se redu­ce al de los territorios, limitados por fronteras políticas, si­no que, como una característica principal de las ciencias que la cultiva, su acción es también de carácter interna­cional.
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En la Dirección de Meteorología, Geofísica e Hidrología, el público encuentra la estadística climatológica de todos los valores registrados por más de 140 estaciones y observatorios, distribuidos por el interior del país, datos geofísicos de dis­tinta naturaleza y datos hidrológicos, y en especial, pluvio- métricos de 2600 estaciones.Diariamente emite sus boletines con el «Pronóstico del Tiempo» para las distintas zonas del país y para la nave­gación y gran cantidad de personas solicitan esta informa­ción, en especial las vísperas de fiesta.La información climatológica es continuamente solicita­da por todas las oficinas estadísticas del país, Bancos, Ins­tituciones Comerciales, Agricultores, Ingenieros, Médicos, Agrónomos, etc.La misma sirve para peritajes judiciales y, en tal senti­do, son muy numerosos los pedidos de esta naturaleza que despacha diariamente dicho servicio.Son de su dominio, también, la investigación y explora­ción sistemática de las altas capas de la atmósfera y sus datos son de inapreciable valor y constituyen el fundamen­to de la seguridad y eficiencia de la aeronavegación.En el caso del vuelo del ex Presidente de la Nación, Te­niente General Uriburu a Salta, así como el del Príncipe de Gales y muchos otros más, el servicio de protección Meteo­rológica a la Aeronavegación ha demostrado su eficiencia, por cuanto, en tales circunstancias, dichos raids se han ve­rificado en condiciones desfavorables de tiempo y solo la valiosa ayuda meteorológica prestada por esa Repartición, ha contribuido grandemente a la regularidad y posibilidad de los raids.Estos primeros éxitos han conducido a que se establezca definitivamente entre nosotros el servicio de protección a las rutas aéreas comerciales, desde que no se concibe un desarrollo orgánico de la aviación sin su servicio meteoro­lógico correspondiente.Los datos meteorológicos de nuestro territorio son de gran importancia y especialmente tenidos en cuenta por lejanos países para la solución de interesantes problemas. Así pues Japón utiliza los datos meteorológicos de Buenos Aires y Córdoba, para formular pronósticos estacionales de rendi­miento de sus cosechas de arroz. Por otra parte la India,
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solicita periódicamente los mismos datos que, traducidos a ecuaciones matemáticas, resuelven el problema de la predic­ción estacional de los monzones.En los dos casos anteriores, y en otros muchos más, que sería largo de enumerar, la utilización de tales datos para los problemas mencionados está basada en la acción recí­proca de los centros de acción de la atmósfera y utilizados para las investigaciones de estadística matemática fundadas en las relaciones de causa a efecto.En la misma forma y por los mismos procedimientos se ha llegado a establecer que la altura de nuestro río Paraná en Rosario puede predecirse en tendencia, con seis meses de an­ticipación, utilizando los valores meteorológicos de algunos puntos de Australia y Filipinas.Son estas indiscutiblemente las primeras soluciones de un problema de gran trascendencia e importancia.En el vasto y complejo campo de la geofísica, la Repar­tición citada proporciona a los Ingenieros, Geógrafos, Ma­rinos, Aviadores, etc., los valores magnéticos de toda clase y en especial de las declinaciones, resumidas en las cartas iscgónicas, de gran interés para la navegación marítima y aérea.Tiene a su cargo también estudios de radiación solar y de electricidad atmosférica, indispensables para distintos es­tudios científicos y la aplicación práctica de los últimos es cada vez más generalizada para estudios climatoterápicos.Los estudios e investigaciones sismológicas ocupan tam­bién un lugar importante /  son continuamente solicitados por Ingenieros y Arquitectos que se ocupan en la proyección de obras públicas en las zonas sísmicas.El estudio de las lluvias y su distribución en superficie, intensidad, cantidad y frecuencia, han sido encarados por la Repartición con especial esmero, teniendo en cuenta que es una de las necesidades primordiales del país, y muy espe­cialmente, para la proyección de nuestras obras hidráulicas.El servicio pluviomètrico puede considerarse eficiente en la actualidad en la parte más poblada y productora, faltando solo extenderlo a las regiones desiertas, lo que se va haciendo paulatinamente, sin embargo, pese a los inconvenientes inhe­rentes a la carencia de medios de transporte y comunicación.
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Con los datos obtenidos por la serie ininterrumpida de ob­servaciones del período 1913-27, tomadas en cerca de 1000 es­taciones, se han confeccionado mapas, con las normales men­suales, estacionales y anuales, que en breve serán publi­cados.Por intermedio de la sección Hidrométrica se observan las fluctuaciones diarias de los ríos y lagos. Los datos de 50 de es­tas estaciones se reciben telegráficamente y con ellos se pre­para la sipnosis de los ríos que se publica y propala diaria­mente.En épocas de crecientes, se formulan pronósticos oportunos, los que permiten a los ribereños tomar precauciones y atenuar los efectos perjudiciales de las mismas. Como un ejemplo me­rece señalarse las qe se han hecho para el río Paraná, anun­ciando con más de 20 días de anticipación la fecha y la altura hidrométrica de la culminación de la onda de creciente en los puertos de su curso inferior.Se llevan también los registros de los datos diarios de las profundidades de la napa freática en muchas localidades del país y actualmente se ha extendido dicho servicio a todas las estaciones pluviométricas, aunque limitándolo para ellas, a una sola observación mensual.La repartición tiene un Taller de Instrumental de precisión donde, además de reparar los aparatos en uso, se han proyec­tado y confeccionado modelos nuevos, ideados en la misma y ensayados con resultados satisfactorios. En dicho Taller se ta­ran instrumentos propios y de otras dependencias oficiales.Esta contribución y crítica general que ha merecido de la Dirección de Hidráulica, el juicio de ser tal vez, el trabajo más completo sobre el asunto, y los plácemes del señor Ministro de Obras Públicas de la Provincia de Buenos Aires, debe to­do su mérito en primer término a los informes que he conse­guido de la Oficina Meteorológica.Un plan de desagües, capaz de producir beneficios de cen­tenares de millones de pesos, que no es sin duda una ganancia despreciable, es sin duda interesante.Llamo la atención de los Poderes Públicos de la Nación, so­bre el mezquino presupuesto y la escasa remuneración de que gozan los funcionarios de esta Oficina, dedicados en absoluto a la ciencia, en comparación de la magnificencia con que son
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recompensados los puestos administrativos de los Ministerios, con menos especialización y tareas más fáciles. Sería más hu­mano y justiciero invertir estas situaciones y recompensar me­jor estos meritorios servidores del Estado.No quiero terminar estas líneas sin expresar también mi pro­fundo agradecimiento al F. C. S., Empresa a quien debe en gran parte la Provincia su florecimiento, que ha puesto sus archivos a mi disposición, suministrándome una información valiosísima y recibiendo toda clase de atenciones de todos sus funcionarios.No deja de ser por fin, una satisfacción moral el hecho de que la presente contribución, a la inversa de las que me prece­dieron, no haya costado absolutamente nada ni al fisco ni al contribuyente y que haya sido estimada meritoria por las au­toridades de la Provincia.
LA SOLUCION DEL PROBLEMA DE LOS DESAGÜES E INUNDACIONES EN LA P rov . DE BUENOS AIRES
Señor Director de la Comisión de Desagües de la Provincia, In­geniero Carlos Posadas.
He tenido conocimiento de que la Comisión Asesora, desig­nada por el anterior Gobierno, para expedirse sobre planes de desagües, ha producido su dictamen, el cual ha sido a su vez informado por el ex Director Técnico de la mencionada Comi­sión de Desagües, impreso conjuntamente con el anterior y dado a la publicidad.Considerando que los actuales mandatarios de este Estado, se interesan vivamente por la solución de este problema y por todo lo que signifique beneficios para los pobladores y que dicha Comisión Asesora debió funcionar según comunicación del Ministerio de Obras Públicas de la Provincia a la Direc­ción de Desagües del 6 de diciembre de 1926, bajo la vigilancia del Director de Hidráulica, con el evidente propósito, según se desprende, de someter a su juicio el respectivo dictamen, para que tuviese la sanción oficial que es de práctica y tenga algún valor, este Ministerio ha resuelto elevar dichos informes a la Dirección de Hidráulica, para que exprese su juicio sobre ambos.
Sabedor también que usted tiene estudios especiales y plan propio de desagües que piensa dar a la publicidad en breve, le solicito quiera presentarlos a este Ministerio a fin de faci­litar la tarea y de que sirvan de ilustración en el juicio a emitir por la Dirección de Hidráulica.Me es también grato hacer llegar a su conocimiento que estimaría en sumo grado se sirviese adjuntar con su plan un estudio crítico detallado del Colector prestigiado por algunos miembros de la Dirección de Desagües; otro igualmente del
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plan de la Comisión Asesora y un somero estudio y crítica de los otros procedimientos y medios posibles para solucionar dicho problema.Saluda al señor Director muy atentamente.
La Plata,  9 de marzo de 1931.
E d u a r d o  A r a n a .
Señor Ministro de Obras Públicas de la provincia de BuenosAires, doctor Eduardo Arana.
Acuso recibo de su atenta comunicación de fecha 9 de marzo de 1931 y en contestación a ella me es grato manifestarle que adjunto con ella el plan de Desagües a que se refiere el señor Ministro.Igualmente adjunto la crítica del plan del Colector propi­ciado por algunos miembros de la Dirección de Desagües y un estudio científico del dictamen de la Comisión Asesora.Ambos son, a mi juicio, integralmente inaplicables, no re­ducirían las inundaciones más de un 20 por ciento como má­ximo y las sumas a desembolsar por los propietarios serían confiscatorias.El plan que someto a la consideración de S. E. evita todas las inundaciones generales producidas hasta la fecha. Que­darían solamente los desbordes locales producidos en los nú­cleos de intensas precipitaciones, que no se evitarán con nin­gún medio, como no se evitan en la ciudad de Dueños Aires, donde hay un desagüe en cada bocacalle.El plan que someto a la consideración de V. E. se basa en la ley de 4 de octubre de 1910, sobre desagües parciales, san­cionada por las Cámaras, cuando el señor Ministro ocupaba el cargo de Vicepresidente del Senado.Con hacer dicha ley obligatoria para todo el mundo en vez de facultativa como es hoy, obligando a extraer de las pro­piedades parte del exceso intolerable de agua, se crea una capacidad en las depresiones del terreno, suficiente para alma­cenar la más grande lluvia y la cual puede ser extraída pau­latinamente por la red de canales del proyecto, quedando así lista para almacenar una nueva tormenta. En una palabra, ganando tiempo, los canales pueden tener secciones reducidas y la tasa se vuelve ínfima en relación a los beneficios.
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Hago notar que he tomado para simples excavaciones sin transportes un precio exagerado, con toda intención, más alto que el de todos los planes esbozados hasta el presente, pesosi,00 el metro cúbico y sólo llego a un gravamen de pesos 6.90 ia hectárea, y que si el criterio de la Comisión Asesora de valuar el mismo trabajo con transporte a largas distancias y meticulosa ejecución de terraplenes en pesos 0,50 el metro cúbico es aceptable, la tasa impositiva en mi plan puede re­ducirse a pesos 3,00 la hectárea.Sólo me toca manifestar al señor Ministro que esta contri­bución que someto a la consideración de S. E. es absolutamente desinteresada.Saluda al señor Ministro con la consideración más distin­guida.
C arlos Posadas .
LA OPINIÓN DE LA DIRECCIÓN DE HIDRÁULICA 
SOBRE IA PRECEDENTE PUBLICACIÓN
Consultada la Dirección de Hidráulica, con respecto al mé­rito de esta publicación para autorizar los gastos de impre­sión, ésta emitió su juicio en los siguientes términos:«. . . .  cúmpleme manifestar que tratándose de una obra que reúne gran cantidad de datos interesantes y siendo, tal vez, la más completa que se haya escrito sobre la materia. . .».
La Plata,  septiembre de 1932.
Ingeniero  M arcelino  M atalo ni .
LOS PLACEMES DEL SEÑOR MINISTRO DE OBRAS PÚBLICAS 
DE LA PROVINCIA DOCTOR EDGARDO J. MÍGUEZ
El Ministro de Obras Públicas de la provincia de Buenos Aires, Edgardo J. Míguez, saluda con su más distinguida con­sideración al señor Ingeniero Carlos Posadas y se complace en manifestarle que ha recorrido con interés las páginas de su libro sobre desagües del Sur de la Provincia y le felicita por haber producido una obra de tanto mérito y que reúne una valiosa información muy importante para nuestra Pro­vincia.Con tal motivo aprovecha la oportunidad para reiterarle las seguridades de su mayor consideración y estima.
Lu Plata, abril 10 de 1933.
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LAS INUNDACIONES EN LA PROVINCIA 
DE BUENOS AIRES
Las inundaciones en la provincia de Buenos Aires
CAPITULO I
GENERALIDADES
La provincia de Buenos Aires tiene, en su parte central, la hoya o cuenca del Salado, que constituye la parte inundable de la Provincia que antes se la limitaba a corta distancia de la costa.Dicha cuenca I, J, D, N, B, Q, L, R, S, T, M, I, de acuerdo a los croquis que se acompañan (fig. 2), tiene una extensión de 87.067 kilómetros cuadrados, en la parte propiamente inun­dable de la misma.A esta misma cuenca pertenecen los 50.400 km2 hasta Me- ridia no V, y hay quien hace extender la misma cuenca con el Río V, hasta las sierras de San Luis, como en el plano de Cuencas Hidrográficas que se adjunta y cuyo» diseño corres­ponde al Ingeniero Duclout. (Fig. 1).Igualmente se incluyen las cuencas de las lagunas de Gua- miní en la cuenca del Vallimanca.Conviene hacer notar que tanto los derrames superficiales del Río V hacia el Salado como los de las lagunas de Guaminí hacia el Vallimanca, no se producen por existir elevaciones que impiden el pase de las aguas y en consecuencia que no es ló­gico asignarle tales extensiones a estas cuencas.Hay además otra cuenca que tiene desagüe directo al mar y es la indicada por las letras M, K, J, E, M, del esquema adjunto y que tiene una extensión de 29.337 km2.Las obras de desagüe efectuadas y proyectadas, han intro­ducido e introducirían modificaciones en esas cuencas, lo que se explica claramente en el croquis adjunto «Cuencas Hidro­gráficas de las zonas inundables. (Fig. 2).
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Se ha considerado como parte alta, la que queda al Sur del colector primeramente trazado por Duclout y después por Mer- cau, — casi coincidente con aquel — y la que tiene una pen­diente media cercana a 1 m. por kilómetro.Dicha cuenca dista mucho de estar exenta de inundación, como puede verificarse con la sola inspección de la lámina «Obras de desagüe de la Provincia», «Plano de la zona abar­cada por la inundación de 1900». (Fig. 17).La cuenca del Salado, así como también la cuenca tributa­ria y directa al mar van perdiendo pendiente a medida que se acercan al mar, teniendo, se puede decir, a lo largo de la línea férrea a Mar del Plata, sólo algunos centímetros por ki­lómetro.Ambas cuencas están limitadas, al Sur, por sierras, causa, según la mayor parte de los Ingenieros que se han ocupado de estas cuestiones, de la ocurrencia de las inundaciones. Esta teoría, como veremos, es fundamentalmente erróneaUn argumento que evidencia la inconsistencia de esta hipó­tesis es volver la oración por pasiva.Si tal afirmación es cierta, localidades con igual precipita­ción pluviosa y de igual extensión deben estar exentas de inun­daciones.La provincia de Santa Fe, por ejemplo, con precipitación anual media de 898.7 mm., es decir, sensiblemente los 831 mm. que tiene como media la zona inundable de la provincia de Bue­nos Aires y sin sierras, debería estar exenta de inundaciones y lo mismo el Chaco y Formosa, y sin embargo, los hechos prueban lo contrario.Igualmente no se explicaría que el Río Luján lleve caudales de 2000 y cercanos de 3000 m3|s. (pág. 370) que el Riachuelo de Barracas caudales de 1500 ms/s., habiendo desviado pre­viamente por Lanús, arroyo Sarandí, etc., considerables volú­menes al Río de la Plata, (páginas 366 y 386) y 5475 m3js. en total, que la Cañada de Chivilcoy caudales superiores a 1700 m3|s., (pág. 373) que la Cañada de Las Garzas (pág. 371) y el Río de San Borombón caudales de miles de metros cúbicos por segundo (pág. 380) etcétera, teniendo todos estos cursos de aguas que se citan cuencas reducidísimas y carentes de sierras.A medida que se fué poblando la Provincia se comenzaron a preocupar más y más de este azote de las inundaciones.
—  C U E N C A S  H ID R O G R A F IC A S —
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Figura 2
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En las Memorias del general Miller (pág. 123) habla de su «Viaje a la Patagonia». Salió de Buenos Aires el 28 de Octubre de 1817, pasando por Chascomús, Los Talas, Monsalvo y Mon­tes del Tordillo y refiere haber andado millas, con el agua a la cincha. Debieron ocurrir grandes inundaciones.Carlos Darwin de regreso de Bahía Blanca siguiendo el cur­so del Tapalqué en «Mi viaje alrededor del Mundo», dice acampa­ron el 18 de Septiembre de 1833, a 7 leguas al S. del Salado, en­contrando grandes extensiones inundadas.El año 1839 hubo inundaciones llevando el Salado un caudal similar al del año 1884 en su desembocadura y en el año 1840, un barco cargado con armas y pertrechos de guerra fué enviado al General Lavalle, desde Montevideo, remon­tando el Salado. Tanto de estas inundaciones como de las an­teriores no hay datos, no ocasionaron mayores daños pues la zona era un desierto bajo la lanza del Indio.Así es que las primeras que llamaron la atención fueron las inundaciones del año 1854, sobre las cuales existen muy pocas referencias; luego vinieron las de mayo de 1877.Siguieron a éstas las inundaciones de julio del año 1883, que aunque se las clasifica como parciales, ocuparon grandes áreas con sus aguas, y éstas prepararon las del año 1884.
Al año siguiente de aquéllas, en el mes de septiembre de 1884, del 21 al 24 de septiembre, la tormenta, considerada como la más violenta, precipitó aproximadamente 9000 Hm.3 en la cuenca del Salado, produciéndose la inundación más grande acontecida hasta esa fecha, superior, según Lavalle y Médici, a las producidas los años 1854, 1877 y 1883.Desde este último año, 1884, no se registran inundaciones generales hasta el año 1900, a las cuales siguieron las del año 1913, en el mes de septiembre.A las del año 1913, siguieron las inundaciones que podemos clasificar como generales del año 1914 en Mayo y Octubre, año que no se ha considerado como de inundaciones generales, y que sin embargo lo fué y fueron las que más perjuicios oca­sionaron. Después le siguieron las del año 1915, ocurridas en mayo y junio de este año.Como inundaciones parciales ocurridas podemos citar la oca­sionada por el Vallimanca y Las Flores en julio de 1919 y las producidas en la zona de Dolores, Lavalle, etcétera, por las
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lluvias del 15 y 16 de agosto de 1922 y las del 3 al 5 de agos­to de 1926, siendo aquellas las últimas inundaciones parciales, graves, ocuridas en la Provincia.
FRECUENCIA DE LAS INUNDACIONES
A contar desde el año 1854 al año 1931 tenemos 77 años trans­curridos, durante los cuales se han producido siete inundaciones generales si contamos la del año 1883 como tal, y seis si no in­cluimos ésta, pues más bien fué parcial. No incluimos la del año 1877 que fué más bien parcial.
El período sería, en el primer caso, de 11 años, y en el segundo 13 años, aproximadamente.
PERJUICIOS DE LAS INUNDACIONES
Se verá después, por cálculos que se justifican, que el per­juicio de una inundación general debe apreciarse en menos de $ 40.000.000 — con el valor actual de las propiedades y arrendamientos en la zona inundable de la Provincia (Página 216). Si suponemos el período de diez años como medio, inclu­yendo así indirectamente el perjuicio de las inundaciones par­ciales al acercar el intervalo de producción de las generales (lo que equivaldría a suponer el perjuicio de las parciales el 23 co de las generales; tendríamos un perjuicio de $ 4.000.000 por año, aproximadamente.
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Son, en resumen, 1.164.000 Hs., que con un incremento de $ 6 en su arrendamiento, hacen un beneficio total anual de $ 6.984.000, o sea en total:
Liberación de perjuicios de cada inundación ge­neral, beneficio anual........................................  $ 4.000.000Incremento de arrendamiento..............................  » 6.984.000
T o ta l......................  $ 10.984.000
o sea un beneficio por hectárea de $ 0,94 aproximadamente y por año.Un tal beneficio, si se calcula el interés del 7 %, permitiría un gravamen de $ 13,40 la hectárea al año.El plan que propongo logra evitar todas las inundaciones generales producidas hasta la fecha y también el segundo be­neficio. El gravamen resulta inferior a $ 6,90 la hectárea, de modo que el interés del capital es de 13,6 %.
BENEFICIOS MEDIATOS
La incorporación a la producción activa de un 10 % de la superficie de la zona comprendida en este plan de desagües, ocupada hoy por cañadones de feracísimas tierras, que en los años de sequía rinden ubérrimas cosechas de toda clase de sementeras y la anulación de inundaciones generales, no son los únicos beneficios que proporciona el plan que propongo.Esta zona privilegiada de la naturaleza, formada por la parte central de la Provincia no tiene sus tierras valorizadas como al Sur o Norte, debido a este flagelo de las inunda­ciones.Esto evitado, las tierras adquirirían igual o mayor valor que en el resto, y si admitimos una valorización de $ 100 la hectárea, tendríamos en total un beneficio para la población de $ 1.164.000.000, y si suponemos que por contribución y caminos el Fisco perciba el 7 o/oo tendríamos un beneficio para el fisco de $ 8.148.000 al año.A más de esto vendría un mayor incremento en la población, una mayor riqueza, mayor producto del suelo, mayor comer­cio, de modo que los beneficios para el Fisco serían la cifra indicada, multiplicada varias veces.
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LA BASE DEL PLAN PROPUESTO
Consiste en utilizar la enorme capacidad de las depresiones del suelo en su acción reguladora para que así ganando tiempo, se pueda conseguir la evacuación de una tormenta en un tiem­po prudencial por una serie de pequeños canales, costo en re­lación con el gravamen que puede soportar la propiedad y sin precipitar el agua a las zonas bajas.
El plan, en consecueuncia, comprende:
a) La rectificación de todos los cursos de agua, ríos, arro­yos, cañadas, etcétera, de modo que conduzcan su régimen normal encauzado.
b) El hacer obligatoria la Ley de Desagües parciales de 4 de octubre de 1910, que ahora es facultativa, obligando a todos los propietarios a desagüar las depresiones de sus propiedades conservando mayor cantidad de agua que los años normales y provistos los canales de compuertas para los años de sequía y también para si se quiere regular su gasto en años de ex­cesiva lluvia, aunque esto último sólo ocasionalmente será ne­cesario. Esta condición b) es el fundamento del plan, sin lo cual resulta éste ineficaz.
ARGUMENTACIÓN QUE ES NECESARIA PARA DEMOSTRAR 
LA BONDAD DEL PLAN
Desde luego salta a la vista que será necesario probar lo siguiente:a) Que existe en las depresiones de la zona inundable de la Provincia de Buenos Aires, cuando éstas tengan el agua de un año normal y aun con un exceso perjudicial, capacidad su­ficiente para almacenar la más grande tormenta, y digo con­teniendo el agua de un año normal, porque hay que evitar a toda costa el desecar la Provincia.b) Demostrar que todos los planes que se basan en que el agua de la zona alta — llamada así la que queda al Sur del colector de Duclout o el posterior de Mercau — es la causante de las inundaciones, son erróneos como principio, ineficaces y de un gravamen confiscatorio por su monto.
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c) Que no existe el menor peligro de que el agua de las zonas altas se precipite hacia las zonas bajas, empeorando 
las cosas.d) Que el Salado no es insuficiente, como se ha pretendido, sustrayéndole caudal para aliviarle en algún proyecto, sino que hay que evitar que durante quince días ahogue rebaños y produzca la desolación y durante meses no lleve una hebra de agua con qué apagar la sed de los ganados.
Hay, en una palabra, que regularizar su caudal, mante­niéndolo constante todo el año, sin desviarlo de su cauce.Vamos a probarlo por partes:
a) Existe capacidad en las depresiones de la provincia de Buenos Aires en la zona inundable cuando dichas depresiones tienen, no sólo el agua de un año normal, sino con conside­rable exceso, aun podemos afirmar con exceso intolerable, para almacenar la más grande lluvia.
En este estudio se hallan muchas pruebas de este aserto, pero en esta síntesis general que precede al mismo daré las pruebas más claras de cada premisa. Nos basta considerar las lluvias del año 1900, las de 1914 y las del año 1915, para ello.
LLUVIAS DE MARZO DE 1900
Del plano de isohietas que se adjunta, confeccionado con los datos de la Dirección de Desagües, (fig. 3) se deduce la preci­pitación media para este mes en los 87.067 Km2, de cuenca del Salado y resulta ser en media 234 mm.La precipitación total sobre esta misma cuenca y durante este mes es pues de 20.374 Hm3.
Esta precipitación mensual es la mayor que se registra, co­mo puede verse por el cuadro que se adjunta, tomando los años 1884, 1900, 1913, 1914 y 1915, años de inundaciones generales en los meses de máxima.
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1884 21 al 24 de sep-tiembre ........ 9.000 1.200 2.261900 Marzo .............. 234. 20.374 3201900 Mayo ................ 92. 8.010 1.084 2.531900 Agosto .............. 92.2 8.028 1.084 2.531900 Septiembre . . . . 109.3 9.516 1.120 2.141913 A gosto .............. 150. 13.060 4.561 1.561914 Abril ................ 230. 20.025 1.055 1.011915 Abril ................ 152.4 13.269 1.400 1.53
Se observa la discrepancia entre los caudales y las precipi­taciones.Además esta extraordinaria precipitación del mes de mar­zo es 2.53 veces mayor que la ocurrida en la misma cuenca en el mes de mayo de 1900, que fué de 8.010 Hml y que llevó el caudal en Guerrero a 1.084 m3¡s. el 11 de junio, ocurriendo las principales precipitaciones en la primera quincena de mayo.Se observa (íig. 37) que la zona adyacente al Salado, reci­bió con esta precipitación, un volumen similar a la de agosto de 1913 (fig. 45) que llevó el caudal a 4561 m3js. en Guerrero. El aumento de caudal a solo 1084 m3|s. con esta lluvia de mayo, prueba que la de marzo no alcanzó a colmar los bajos completa­mente en la zona adyacente al Salado.Volúmen y efecto sensiblemente igual tuvieron las precipita­ciones de agosto de 1900, con relación a las de mayo del mismo año, pues llevaron el caudal en Guerrero a 1.084 nr's. el 4 de septiembre.
Con respecto a las de septiembre de 1900 que produjeron su caudal máximo de 1.120 m3|s. el 10 de octubre, el volúmen pre­cipitado fué de 9.516 Hm3., siendo las de marzo de 1900, de un volúmen 2.14 veces mayor.
La razón de tomar la precipitación del mes y no las dos tor­mentas separadas por un corto intervalo, según puede verse en la planilla adjunta para varias localidades de la cuenca del Salado para el citado mes, (pág. 63) es que estas tormentas
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se acumularon totalmente y el mismo resultado hubiera dado si hubiese caído en 24 horas en vez del mes tomado, pues el efecto de la evaporación en este mes de marzo en el cual llovió durante todo él y la atmósfera estuvo en consecuencia saturada no fué intenso y la absorción en las tormentas violentas no es considerable, pues se concentran en los bajos. Por otra parte las precipitaciones de mayo, agosto y septiembre (págs. 65, 66 y 67) tampoco fueron una sola tormenta. Nos basta para con­vencernos de ello, el estudiar y comparar las tormentas de marzo de 1900 con las de abril de 1915 que también fueron dos.Una se produjo del l 9 al 15 de abril de 1915 y la otra del 20 al 25 de abril, (pág. 140) es decir, más o menos como las del mes de marzo de 1910, precipitándose 13.269 Hm3. y llevando el caudal en Guerrero a 1400 m3|s., es decir, una creciente más seria que la de octubre de 1900.Por otra parte, tardando aproximadamente un mes, en pro­ducir en Guerrero su máximo una tormenta, esta precipitación acaecida en ese intervalo, aumenta su caudal (véase pág. 314, Método de Chamier).La de marzo de 1900, con una precipitación de 1.53 veces mayor, solo originó un incremento de 274 mn|s. en el caudal en Guerrero, solo un día, el 10 de abril y descendiendo su cau­dal inmediatamente a 246 m3|s. Esta tormenta del mes de mar­zo de 1900 se compone propiamente de dos tormentas.Una, la más importante, originada en la primera quincena del mes de marzo y que produjo su máximo de 320 nr[s. en Guerrero el 10 de abril y la otra de menor importancia, ori­ginada por las precipitaciones del 26 al 31 de marzo, que pro­dujo su máximo en Guerrero de 246 nr|s., del 25 de abril en adelante. (Véase fig. 114, planilla página 63).El intervalo entre la fecha de producción de las tormentas y la fecha de la observación del máximo en Guerrero, es más o menos 1 mes.
Esto significa que se almacenaron ambas tormentas de mar­zo íntegramente y el débil incremento de caudal observado, pro­vino del desagüe de bajos y lagunas, próximos al cauce del Sa­lado y en directa comunicación con el mismo. Es tanto más no­table este ejemplo que prueba la enorme capacidad de esta cuenca cuanto que en localidades vecinas a Guerrero se ob­serva un núcleo de precipitación que excede de 400 mm. sin
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cuya existencia posiblemente el aumento de caudal en Gue­rrero, hubiese sido muchísimo menor.Las enormes precipitaciones producidas y almacenadas jun­to al Salado, prueban sin ninguna duda que la capacidad para almacenar 300 mm. existe con las aguas en los bajos reducidas a un año normal en la vecindad del Salado.
Si observamos la lámina de las precipitaciones en el mes de marzo en la cuenca del Vallimanca, vemos que en las cer­canías de Del Carril exceden de 250 mm. y las alturas de las aguas bajo los rieles en este punto del Arroyo Saladillo subie­ron solo 31 cm., con respecto a la altura que tenían el l 9 de marzo, es decir, 22 cm. arriba del nivel normal, lo que vale decir que el escurrimiento fué prácticamente nulo. (Véase pla­nilla pág. 64).
Si consideramos las lluvias hasta mayo, el nivel no alcanza a 1 metro sobre el normal y las precipitaciones de marzo, abril y mayo alcanzan a cifras como 522 mm. en Saladillo.Aún suponiendo un gasto exagerado y constante de 100 m3|s. al Saladillo en 3 meses no alcanzarían a extraer 28 mm. de los 28.100 Km2, de cuenca del Vallimanca.
En cuanto a las pérdidas por evaporación y absorción, tie­nen que ser forzosamente menores de un 8 por ciento mensual. Esto significa que no debemos contar más de un 24 por ciento de pérdidas en 3 meses, esto es, que en la cuenca del Vallimanca se almacenaron también 300 mm. a pesar de tener parte clasi­ficada como alta.
Iguales consideraciones podemos hacer si tomamos las llu­vias hasta junio, pues el Saladillo no subió más de un metro sobre su nivel normal.Veremos más adelante al estudiar las lluvias de 1915 y 1914 que también existe dicha capacidad en la zona que se ha dado en llamar alta, al sur del colector de Duclout.Lo ocurrido en las lluvias del mes de marzo, se explica fá­cilmente.
Precedido este mes por la estación estival, produjo la eva­poración de agua en los bajos, creando así la capacidad nece­saria para almacenar esta colosal tormenta.
Una vez colmados los bajos por esta tormenta de marzo de 1900 y por la afluencia paulatina de los tributarios del Sa-
con ln sucesión de lluvias y de años lluviosos que precedieron a las lluvias de abril de 1915
^recipircciones qoe precedieron 
o 
ios 
ínundocíones de Moyo de 1915.
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Figura 7
En esta tormenta se precipitaron 7392 Hm.3 en los 87067 Km.2 de cuenca del Salado y 4889 Hm.3 
en los 50.400 Km.2 de cuencu más hasta Meridiano V, es decir, 12.281 Hm." sin variar el nivel de las 
uguas en los arroyos. Ocurrió en año lluvioso precedido de años lluviosos y prueba que con tierra sa­
turada y bajos seinicolmados sobra capacidad en la cuenca.
Fue la tormenta más violenta acaecida en la cuetiea del Vallimanen, rompiendo 1269 metros de vías 
y no variando un centímetro el nivel del Saladillo en Del Carril Almacetinmiento íntegro.
Esta tormenta se precipitó casi íntegramente en los días 22 v 23 de febrero.
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lado, la escasa evaporación del resto del año, no fué capaz de restaurar la capacidad normal para almacenar las lluvias menores de los meses sucesivos que causaron gran incremento en los caudales de los emisarios, es decir la inundación gene­ral tal como la entiende la población rural.Es bueno no perder de vista que el año 1900 figura en la planilla de precipitaciones medias anuales en la región inun­dable con la precipitación media de 1156.9 mm. y precedido del año 1899 con 912.9 mm. ambas precipitaciones superiores a la media o normal 830.9 de la región inundable, (pág. 49). No se puede pues argüir que debido a la sequedad de la tierra la llu­via fué absorvida, puesto que el año 1899, había ya producido la elevación de la napa freática y además hay constancias de enormes volúmenes almacenados en las depresiones del suelo en esta tormenta.Considerando solamente 200 mm. de la lluvia de marzo de 1900, ésta hubiese ocupado en bajos de 0.50 m. de profundi­dad, el 40 por ciento de la superficie, es decir que la inun­dación se produjo fatalmente, como efectivamente sucedió y los arroyos llevaron exiguos caudales.¿De que utilidad hubiese sido la desviación, represamiento o conducción endicada de las aguas de la parte alta, en una pa­labra la eliminación de su efecto, para evitar esta inundación sin salida del 40 por ciento de la superficie, que es la real­mente perjudicial?
Se ve también que por un drenaje moderado, (véase fig. 114) forzando el caudal del Salado en marzo de 1900 a 600 m3|s. de modo que el desagüe jugase el mismo rol que la evapora­ción, de la estación estival, cuan fácilmente hubiese sido anular las avenidas de este año y reducir sus perjuicios a una suma des­preciable, desde que podríamos haber utilizado para el desagüe, el verano del año 1901, que fué año de sequía.
LLUVIAS DEL AÑO 1915
El año 1915 fué en extremo lluvioso en su primera mitad, como puede verse en el gráfico adjunto, y su precipitación anual en la zona inundable de la provincia de Buenos Aires acusa 961,7 mm., siendo la media, en 50 años, en la misma zona, 830,9 mm. (pág. 49).
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Fué precedido el año 1915 del año 1914 con 1,495 mm., año de inundaciones generales, y éste del año 1913, con 1064,9 mm., año de inundaciones generales, al cual, a su vez, precedió el año 1912 con 1056,6 mm., también lluvioso.Una sucesión de años lluviosos que con sus excesivas preci­pitaciones al Oeste de la Provincia levantaron el nivel de la napa freática, a tal punto, que en Adrogué, por ejemplo, en que ésta ahora tiene su nivel a 9 m. bajo la superficie, tenía el año 1915 sólo lm.50 bajo el mismo nivel.Se puede ver, además, el gráfico que se acompaña, en el cual figura la precipitación media de 50 años para cada mes de un año normal y las que ocurrieron al finalizar el año 1914 hasta septiembre de 1915. (Fig. 6).En dicha lámina, titulada «Precipitaciones que precedieron a las inundaciones de mayo de 1915», puede verse el considerable exceso desde octubre de 1914 y sólo la normalidad en enero de 1915.La cosecha de maíz de 1914 hubo de dejarse en los trojes sin desgranar hasta el verano de 1915, pues por su considerable ex­ceso de humedad era rechazada por los exportadores, a más de que los caminos estaban convertidos en lodazales que hacían im­posible su transporte.De todo esto sacamos esta conclusión:Que al comenzar el amo 1915 se hallaba la tierra saturada a pocos centímetros del suelo y los bajos semicolmcidos por las con­tinuas lluvias y la elevación general de la napa freática.Veamos ahora las lluvias que se almacenaron.Del 21 al 24 de febrero de 1915 (fig. 7) se precipitó en la zona J, I, U, A, B, C, D, J, que ha sido llamada zona alta (fig. 2) cuyas aguas sustraerían el colector y que mide 35.170 Km2, una lluvia de 139 mm., que se almacenó íntegramente, no variando un cen­tímetro el nivel del Arroyo Saladillo en Del Carril y resistiendo el canal número 9 con su reducida capacidad, lo que significa que el aporte de la cuenca de los canales 9 y 11 fué muy escasa, o sea que también se almacenó casi íntegramente.Merece destacarse que en la cuenca del Vallimanca se preci­pitaron esta vez 139,6 mm., o si se la limita de acuerdo al F. C. S. 165,7 mm. y a pesar de haberse roto 1269 m. de vías, en brechas que abrieron las aguas en el Vallimanca superior, (fig. 8) no varió, como se dijo, el nivel del Saladillo en Del Carril. (Figura 71).
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Figura 8I'iStii violentísima tormenta  que causó destrozos en las vías e inundac iones  en la pa r t e  alta, no hizo va r i a r  un  cent ímetro el nivel de! agua  en el Arroyo Saladillo en Del Carri l ,  p r u eb a  i r refutab le  que no son ]as aguas  de la par t e alta, las que causan  las inundac iones  de la pa r t e  baja.
Figura 9
Esta tormenta conjuntamente con la del 20 al 25 de abril originaron una precipitación en los 
87.067 Km.2 de cuenca del Salado de 13.269 Hm.3 y llevó el Salado a más de 1000 m.3/s. en Guerrero, 
durante un mes y medio.
En estas tormentas no hubo grandes aportes en la cuenca Sur y el aumento de caudal en Guerrero 
pudo ser evitado; desde que en el mes de marzo de 1900 se precipitaron en los 87.067 Km.- de cuenca del Salado. 
20.374 Hm.3, llegando el caudal en Guerrero solo, a 320 m.3/s. y en la tormenta del 15 al 28 de marzo 
de 1926, año con exceso sobre la precipitación normal, se precipitaron en la misma cuenca 14.692 Hm,5, 
variando el caudal en Guerrero de solo 40 m.3/s. Causa: Bajos colmados en abril de 1915. Consecuencia 
No son las aguas de las sierras, las que provocan estas avenidas.
1F i g u r a  1 0
F u  e s t a  c o p i o s a  t o r m e n t a  n o  h u b o  g r a n d e s  c r e c i d a s  d e  l o s  a f l u e n t e s  d e  la  c u e n c a  S u r  d e l  S a l a d o ,  
l o  q u e  p r u e b a  q u e  c o n  la  t i e r r a  s a t u r a d a  y  l o s  b a j o s  s e m i c o l m a d o s ,  s o b r a  c a p a c i d a d  p a r a  a l m a c e n a r  l a s  
l l u v i a s  c o p i o s a s  e n  e s t a  c u e n c a .
F n  l a s  t o r m e n t a s  d e l  2 1  d e  f e b r e r o  a l 2 5  d e  a b r i l ,  s e  p r e c i p i t a r o n  e n  l a  z o n a  a l t a  d e  l a  c u e n c a  S u r  
d e l  S a l a d o ,  a l  S u r  d e l  C o l e c t o r ,  m á s  d e  4 0 0  m m . ,  a l m a c e n á n d o s e  í n t e g r a m e n t e ,  p r o b a n d o  e n  c o n s e c u e n c i a  
la  e n o i  m e  c a p a c i d a d  d e  l a  p a r t e  a l t a .
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El informe privado del Ferrocarril Sud dice textualmente lo 
siguiente:«La extraordinaria lluvia en el distrito de las sierras causó una repentina avenida violenta de agua hacia el bajo, excedien­do en sumo grado la capacidad de las aberturas existentes, queúnicamente una sola abertura en todas las líneas podía haber dejado pasar todo el caudal».
Tenemos, pues, una inundación producida en la parte alta 
que no se deja sentir en la baja. No es, pues, la parte alta la 
que inunda a la baja.En cambio, en la tormenta del 29 de junio al 6 de julio de 1919, (fig. 75) es decir, en siete días, más del doble de tiempo, se precipita en la cuenca del Vallimanca 130,3 mm., o si se la li­mita de acuerdo con el F. C. S. 148,4 mm. y produce la rotura de 15.837 metros de vía en la cuenca del Vallimanca (fig. 77) ; el Saladillo llevó 1000 m.s|s. en Del Carril. (Pág. 176).La cuenca de los canales 9 y 11, que mide 20.158 Km.2, re­cibe en esta tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915, 104 mm. (pág. 125) y resiste perfectamente el canal número 9, y en cam­bio en la tormenta del 15 y 16 de agosto de 1922 (fig. 81) se precipitan en esta misma cuenca 62,9 mm., (pág. 180) produ­ciéndose la rotura del canal número 9, y las últimas graves inundaciones ocurridas en la Provincia, en Dolores, Lavalle, et­cétera. ¿Cómo se explican estos hechos?De un modo muy simple. La tormenta del 21 al 24 de fe­brero de 1915 ocurrió en verano, y la evaporación que se pro­duce en esta estación, rebajando el nivel de las lagunas, y no la evaporación durante su desplazamiento, proporcionó la capacidad para el almacenamiento de esta colosal tor­menta, circunstancia providencial que faltó en julio de 1919, en agosto de 1922, y en agosto de 1926 en la cuenca de Dolores.
LAS OTRAS LLUVIAS DE 1915
En el mes de marzo de 1915 se produjeron las siguientes precipitaciones: (pag. 141).
Cuenca del Vallimanca ..............  100 mm.
El nivel del agua en Del Carril, que era 3 m. bajo los rieles y no había variado con la lluvia anterior, llegó a 1,50 del 6 a.1 8 de abril, es decir, aproximadamente al nivel de las barran-
4
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cas, (fig. 71) y dado que el aumento de sección en el puente de Del Carril fué de sólo 54 m2. el incremento de caudal no habrá sido, sin duda, mucho mayor de 50 m3|s., lo que signi­fica que también se almacenó íntegramente con excepción de aquellos bajíos en directa comunicación con los arroyos y que produjeron este leve incremento de caudal en Del Carril. Te­nemos, pues, en la cuenca llamada alta del Salado, que subs­traería el colector, almacenados:
Lluvias del 21 al 24 de febrero . . . .  139 mm.Lluvias del mes de marzo .................. 100 »
Total ...................... 239 »
RESTO DE LA CUENCA A, B, C, J, U, A„ LLAMADA ALTA DEL SALADO
QUE SUBSTRAE EL COLECTOR
En el resto de esta cuenca se precipitaron, en el mes de marzo, una media aproximada de 116 mm. (pág. 141) o sea grosera­mente aproximado, podemos tomar 108 mm. de precipitación para toda la zona alta como promedio, con la del Vallimanca.El canal 9 sigue resistiendo, de modo que el aporte de la cuenca de los canales 9 y 11 es insignificante, así como la del Vallimanca.Tenemos, pues, acumuladas, en la zona que se ha dado en llamar alta, salvo la evaporación o infiltración, ambas y sobre todo la última, muy escasas,
247 mm.
LLUVIAS DEL MES DE ABRIL DE 1915
Ocurren después las lluvias del 2 al 15 de abril de 1915 y del 20 al 25 del mismo mes, en las que se precipitaron en la zona A, B, C, J, U, A, llamada alta, que substraería el colec­tor 154 mm., y en la cuenca del Vallimanca 148 mm. (’figu­ras 9 y 10).
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frig u ra  12Plan del Ingeniero Jorge Duelout. Ado 1614 ■É s te  plan del Ingeniero D uelout, se basa en la retención en embalses de un volumen de agua de 1112 Hm.3 para ,los 11 embalses y  además un  j canal que una los mismos, para conducir su exceso al m ar; es decir, el Colector.En las lluvias de marco de 1900 en las depresiones del suelo se almacenaron 20.874 Hm», es decir, 18,15 veces mayor volumen sin gasto alguno de Expropiación, habiendo capa­cidad para almacenar 26.100 Hm.*, o sean 800 mm., si se pone en práctica el plan que propongo. No se precisa la desviación.
Figura 18
Pian ingeniero* Mercan • Waldorp. Año 1914Observación: Se ve que el estudio efectuado en el terreno, se aproxima m is aún al da Duclout, del cual deriva y al cual es posterior.XI consiste en esencia en un espaldón de tierra para desviar las aguas de la parte que ha sido llamada alta, a la cual se atribuye erróneamente, la «gusa de las inundaciones.
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Lluvias del 21 al 24 de febrero de 1915 . . . .  139 mm.Lluvias de marzo de 1915 ..........................  108 »Lluvias de abril de 1915 ..........................  154 »
Total ..........................  401 mm.
Tomemos el 75 % de esta cantidad, descontando así la eva­poración e infiltración, y aquella cantidad se reduce a 300 mm.Es evidente que al almacenarse íntegramente igual resultado se hubiese obtenido si estas lluvias hubiesen caído en 24 ho­ras, ya que descontamos con creces una evaporación escasa en esta época del año en un mes en el cual llovió durante todo él, es decir, con atmósfera saturada y una absorción casi nula por el estado de saturación de la tierra.Igual capacidad demuestra existir en las márgenes del Sala­do la tormenta del 15 al 28 de marzo de 1926 y las lluvias de marzo de 1900.
CONSECUENCIA
La zona que se ha dado en llamar parte alta, tiene una ca­
pacidad que se aproxima a 300 mm. con la tierra saturada y 
los bajos semicolmados. Quiere decir que como media de la 
cuenca del salado, reducido el n^vel de las aguas de los bajos 
a la de un año normal, podemos asegurar que se aproxima a 
300 mm.
b) Todos los planes que se basan en que el agua de la zona alta, llamada así la que queda al Sur del Colector de Duclout o el posterior de Mercau, es la causante de las inundaciones, son erróneos como principio, ineficaces y de un gravamen confis- catorio por su monto.Tenemos hasta ahora almacenados próximamente 300 mm. en la zona llamada alta, pues sólo escapa a nuestro control el arroyo de Las Flores, que no tuvo crecida digna de mención en esas circunstancias.Tenemos, además, inundaciones producidas en la zona llama­da alta del Vallimanca, habiéndose producido la rotura de 1269 metros de vías, como ya se dijo, y el nivel del Saladillo en Del Carril no varió un centímetro.
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El Salado empieza a crecer en Guerrero rápidamente en abril, llega a más de 1000 m.3/s  en mayo, manteniéndose en ese estado hasta el 10 de junio y alcanzando su caudal máximo de1.400 m3|s. a fines de mayo.En Roque Pérez alcanza un nivel de 75 cm. más bajo que el 3 7 de septiembre del año 1913, fecha en la cual llevo un caudal de 1300 m.3/s., según datos del Ferrocarril Sud.
C o l e c t o r  d e l  In g e n ie r o  M er c a u
S e c c i ó n  d e l  e s p a l d ó n  d e  t i e r r a  e n  e l  o r i g e n .  S e  v e  c o m o  c o n  la  t i e r r a  e s t o v a d a  
s e  f o r m a  el  e s p a l d ó n  p a r a  d e s v i a r  l a s  a g u a s .
¿ .0 0 m tá n q u m d  de 30  rr j. de cipero C *n á l e n c a v a d oK —! f*-------------  --------  --------  --------- T" ~  ■
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F i g u r a  1 5
O b s e r v a c i ó n  : S e c c i ó n  en el K i l ó m e t r o  3 0 0
S e c c i ó n  d e l  e s p a l d ó n  d e  t i e r r a  c-n l a  e x t r e m i d a d .  S e  v e  c o m o  c o n  la  t i e r r a  e s -  
c a v a d a  s e  f o r m a  e l  e s p a l d ó n  p a i ra  d e s v i a r  l a s  a g u a s .





















































































































































































F ig u ra  17. —  Obras de desagüe de la ProvinciaE n  este p lano  aprox im ado  de la reg ió n  in u n d a d a  en  1900 se h a  trazad o  el Colector p a ra  m o stra r  q ue  casi tan to  se in u n d a  al S u r  del m ismo conio' al N orte . L a  zona al S u r  dtl 
mismo, n in g ú n  beneficio rec ib ía  y  s in  em bargo se la som etía  a  im puesto ig ual a la s itu a d a  al N orte  del Colector.E n  el m es de septiem bre de 1900, cayeron  en la cuenca  situ ad a  al S u r  del C olector 111,7 mm., de los cuales como m áxim o se h a b rá n  escu rrid o  84 m m . que  no pued en  c au sa r  en la zona b a ja  u n a  in u n d a c ió n  su p erio r  al 16,8 %  de la  superfic ie  en  bajos de Om.50 de p ro fu n d id ad . No son en  consecuencia las llu vias de a  p a r te  a lta  la s  causan tes del 
60 %  de in u n d ac ió n  de la  p a r te  b a ja .
IU6EUIEQ03 PC LA OFICIUA TfollCA CE LA JXD.
—  Bcrcncwcifts .
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CONSECUENCIAS
Tenemos la inundación producida, el Salado desbordado y el Colector, en caso de que se hubiere construido, sin rol nin­guno.La inundación producida, pues el almacenamiento de 300 mm. en la parte alta ocupa en bajos de 1 metro de profundidad el 30 (/c de la superficie y como no todos los bajos tienen 1 metro, podemos suponer cerca del 50 % o 40 % de la super­ficie inundada, lo que supone la profundidad de los bajos de Om. 60 o de Om.75 en vez de 1 metro supuesto, cifras que pa­recen razonables.La inundación de la zona baja se acercaba al 50 % en esa ocasión.Basta leer, por otra parte, los diarios de esa época para cer­ciorarse de los clamores de la gente que tenía inundación en la cuenca S. del Salado con los arroyos con escaso caudal, fe­nómeno preliminar a la gran avenida de agua.
Si el colector o desviación de las aguas hubiera sido inefi­
caz en este caso también lo hubiesen sido los embalses o 
retención de las aguas de la parte alta o la conducción endi- 
cada de las mismas. No hubiesen tenido rol alguno hasta 
inundar de un 40 % a un 50 % de la zona.
Resulta también contraproducente los endicamientos del 
Salado que no harían otra cosa que impedir el acceso del 
agua al mismo, puesto que ésta afluye de sus márgenes en 
su mayor parte.
EL GRAVAMEN RESULTA CONFISCATORIO
Calculando en sólo $ 100.000.000 el costo del colector, costo que será con creces excedido, él no beneficia ligeramente sino a 2.400.000 hectáreas de la zona comprendida entre el colector y el Salado aunque se le someta al mismo impuesto en el plan del colector y desconsideradamente a la zona S. del mismo hasta las sierras, que no recibía ningún beneficio.De estas 2.400.000 hectáreas se inunda el 60 %, más o me­nos, (véase figura 17), o sean 1.440.000 hectáreas, sobre las cuales recae el impuesto. Como las inundaciones se producen cada 10 o 15 años, según vimos, en este lapso de tiempo se
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duplica un capital, al interés corriente de plaza, es decir, que cada hectárea de campo inundable paga por lo menos:
100.000.000 
1.440 000 69.50 /h
que será en muchos casos superior a su valor.Calcúlese lo que resulta con el colector a $ 200.000.000 como costo, que no es un despropósito.c) No existe el menor peligro — al poner en práctica el plan que propongo — de que el agua de las zonas altas se precipite sobre las zonas bajas, empeorando las cosas.Basta observar la lámina aproximada de las inundaciones de 1910 (fig. 17) y la traza del colector que cruza más o menos normalmente las corrientes de agua para cerciorarse que éstas ocupan en el trazado del colector aproximadamente el 50 % de su longitud.Cuando el agua de las lluvias quede empozada en las depre­siones del suelo y los propietarios hagan sus canales, se resta­blecerá la corriente y se anulará con toda facilidad el efecto de tales canales, si en los cortes que se hagan para unir los bajíos se echa una carretillada de tierra o se pone una com­puerta; su regulación matemática o la anulación del efecto de tales obras es, pues, sencillísima.Hagamos un ejemplo práctico.En el año 1919 vertió la cuenca del Vallimanca, a la altura de Del Carril más de 1500 m.:!js., posiblemente 1700 m.3¡s., lle­vando el Saladillo 1000 m:!|s.Esta cuenca tiene un ancho medio de 50 Km. y si se hace en ella un canal cada 200 metros; tenemos 250 canales.Si cada uno tiene lm.2 de sección y el agua circula por ellos a 0,60 mjs. de velocidad, tenemos en total 150 m:i s. de caudal, aceleración producida por estos canales, sin preocuparse de las compuertas, caudal que ningún daño haría. (Compárese con los 1700 m3|s.).Un raciocinio idéntico, aplicado a los 230 Km. del Colector que intercepta las aguas de la cuenca del Salado, que bajan de las sierras nos dá un caudal de 690 m3|s., lo que no significa que el Salado fuese a experimentar ese aumento y se lograría evitar con este sencillo medio avenidas de decenas de miles de m3|s. de esa cuenca.
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Podríamos agregar por último una consideración más:El Salado mide aproximadamente 400 Km. desde su desem­bocadura hasta la provincia de Santa Fe, o sea para las dos már­genes un desarrollo de 800 Km. Todo hace suponer, según ve­remos más adelante que el agua en los canales de desagüe pri­vados ribereños al Salado, no adquirirá una velocidad media superior a 0.20 m|s. (pág. 404).Para completar 600 m3[s. de incremento de caudal, se re­querirá una sección de canales de 3.000 m2. o sea 1.500 ca­nales para cada ribera del Salado y si los canales tienen 1 m2. cada uno, 1.500 canales, darían una equidistancia de:
400.0001.500' =  266 m.
digamos 300 m. o sea aproximadamente 3 canales por kiló­metro, lo que es una exageración.La aceleración que produciría tales obras, no es por con­siguiente de temer:d) El Salado no es insuficiente como se ha pretendido.Se demuestra con toda claridad que haciendo de modo que man­tenga un caudal constante, el Salado es suficiente. El pensar que no lo es, es lo mismo que decir que nuestros ferrocarriles son insuficientes porque no pueden transportar la cosecha de dos años en un mes.Basta recordar que el caudal medio anual máximo del Sala­do, lo adquirió el año 1913 con 550 m3|s. (fig. 115).Las razones y ejemplos citados son convincentes; sin embar­go, no son los únicos y en las consideraciones generales que si­guen, se hace una recapitulación de lo dicho y se agregan sinté­ticamente otras más, cuyas comprobaciones se encuentran en esta publicación.
CONSIDERACIONES GENERALES
Las inundaciones generales se producen en la Provincia de Buenos Aires a intervalos, que tienen una duración de 13 años más o menos, de acuerdo a lo visto anteriormente.Anteriormente al año 1884 hay muy pocas observaciones plu- viométricas para poder emitir juicio sobre las inundaciones y su relación con las lluvias y aun las de 1884 son muy escasas.
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Los Ingenieros Lavalle y Mèdici que las estudiaron, llegan a una precipitación de 9000 Hm.3 en las lluvias del 21 al 24 de septiembre de 1884, basados estos cálculos en siete observacio­nes y lo demás en meras hipótesis. Se la tenía por la tormenta más violenta.Las inundaciones generales producidas desde esa fecha son las siguientes:Las causadas por las lluvias del 21 al 24 de septiembre de 1884 :Las causadas por las lluvias del mes de septiembre de 1900.Las causadas por las lluvias del mes de agosto de 1913.Las causadas por las lluvias de abril de 1914.Las causadas por las lluvias del mes de abril de 1915.Se observa para estas inundaciones lo siguiente:a) Que según gráficos adjuntos han sido precedidos en ge­neral de varios años lluviosos, los cuales, colmando los bajos, prepararon las inundaciones.b) Que todas, sin excepción, tanto las generales como las par­ciales han ocurrido de mayo a octubre, es decir, en la época en la cual la precipitación es mínima y la evaporación también.c) Que en años normales no han ocurrido grandes inundacio­nes ni aun a pesar de las enormes precipitaciones y tampoco en años lluviosos de noviembre a abril. Como consecuencia for­zosa de lo que antecede, se deduce:a) Que si con un sistema de pequeños canales se extrae parte del exceso perjudicial de agua, de manera de dejar los bajos en condiciones de almacenar la próxima lluvia, las inundaciones no se producen. El problema se reduce a utilizar la acción regu­ladora de las lagunas y depresiones del suelo.b) Que con un drenaje que de mayo a octubre, época en que se producen todas las inundaciones, compense la diferencia de evaporación entre este semestre y el de noviembre a abril se está a cubierto de las inundaciones.c) Que el problema se reduce a eliminar menos de 300 mm. por año, para lo cual sobra el Salado y el Canal 9.d) Que el Salado no es insuficiente. Hay que regularizarlo, así como a todos sus afluentes y hacer obligatoria la Ley de Desagües parciales, compeliendo a todo propietario a hacer una red privada de canales de modo de extraer el exceso per­judicial de agua de sus propiedades. En estas condiciones y aun con gran exceso de agua en los campos, sobra capacidad
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para almacenar la lluvia más copiosa sin que se produzcan inun­daciones, de alguna consideración.c) Sostener que el Salado es insuficiente, es lo mismo que sostener que nuestros medios de transporte son insuficientes porque no pueden transportar la cosecha de dos años en un mes, como ya se dijo.
NO ES LA REGION ALTA LA QUE PRODUCE LAS INUNDACIONES
DE LA BAJA
Esta teoría de que las lluvias en la región alta han producido todas las inundaciones generales es fundamentalmente errónea y todos los sistemas basados en la desviación o retención o con­ducción con endicamientos, del agua de la parte que se ha lla­mado alta de la cuenca S. del Salado, son costosísimos e inefi­caces.Todas las inundaciones generales que se citan, han sido produ­cidas después de varios años lluviosos cuando se han colmado los bajos, y las parciales que se citan también, han ocurrido en años lluviosos en idénticas condiciones, siendo, en consecuencia, ésto un preliminar de las inundaciones.
En las lluvias de marzo de 1900 se precipitaron en la cuenca del Salado 234 mm. en media y 20.374 Hm\ en total, con nú­cleos que excedían de 400 mm. almacenándose integramente. Es la precipitación mensual más colosal que se registra- (Fig. 3).En las lluvias acaecidas del 15 al 28 de marzo de 1926 se pre­cipitaron en la misma cuenca del Salado al O. de Las Flores Grandes cerca de 300 mm., almacenándose íntegramente esta co­losal lluvia, a pesar de haber caído en el cauce mismo del Sa­fado. (Fgs. 22, 23 y 24). En los bajos de 0,50 m. de profun­didad, ocuparía el 60 % de la superficie del terreno, o sea inun­dado el 60 % de dicha zona. En las lluvias del 21 al 23 de abril de 1928 (fig. 26) en una extensa zona del Saladillo cayeron más de 500 mm., no variando un centímetro el nivel del arro­yo Saladillo. Iguales consideraciones podemos hacer con res­pecto a las lluvias de mayo de 1913, (fig. 62), de las de abril de 1919 en la cuenca del Vallimanca y Las Flores (fig. 72), las lluvias del 21 al 24 de febrero de 1915 (fig. 7) y las del 15 al 16 de septiembre de 1912, (fig. 20), que tomaron la
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cuenca semi inundada y a pesar de ello se almacenaron ínte­gramente sin crecer los arroyos.Antes de producirse el aumento de caudal de los arroyos, hay, pues, por lo menos, un 40 % de terreno inundado y cualquier obra destinada a retener, desviar o endicar el agua que corre, resulta ineficaz a todas luces hasta que no se inunde un 40 % del área que se desea proteger.Fluye de esta consideración lógicamente, que si admitimos que se inunde un 60 % (ver fig. 17), las obras antedichas, en el mejor de los casos, reducirán sólo en un 20 % la inun­dación, y esta inundación, que se pasa en 15 o 20 días y que es la que menos perjuicios ocasiona, se reducirá de la ante­rior cantidad, solo en el supuesto de que llueva sólo aguas arriba de dichas obras, lo que no ha acontecido en ninguna inundación general.Calculados así los beneficios de un tal sistema y exagerando los perjuicios y frecuencia de las inundaciones, reduciendo su período a cinco años en vez de 14, se llega a que los colectores propuestos, los embalses o endicamientos no convienen, por más de $ 10.000.000, si los propietarios han de obtener un 4 % sobre su dinero- (Ver pág. 214).Estas obras dejan subsistente un 40 % de inundación, que dura hasta que se evapore o absorba el agua; son imposibles de ejecutar por tal suma, lo que quiere decir que no hay que ocuparse de ellas.En agosto de 1913 el Salado conducía en Roque Pérez 1300 m3|s. de modo que no fué el agua de las sierras, desviada en su mayor parte por el canal N9 9 la que causó la inundación.En el año 1900, en septiembre, las mayores precipitaciones ocurrieron en la vecindad del Salado, y los afluentes de la cuen­ca S. del mismo no llevaron caudales desproporcionados. Tam­poco influyó, pues, preponderantemente el agua de las sierras.En las inundaciones de 1884, 1883, 1877 y 1854, tampoco fueron las aguas que bajan de las sierras las que aportaron mayores caudales al Salado, según los Ingenieros Lavalle y Mé- dici, y la teoría que estas aguas han causado las máximas inundaciones carece en absoluto de fundamento.Por otra parte: las crecientes del Salado superior, observadas por el Ferrocarril Sud en Roque Pérez fueron de 1300 nr0>[s. el 17 de septiembre de 1913; el caudal de 1500 m°|s., o
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5475 m3|s. (páginas 366 y 386), observado en la insignifi­cante cuenca del Riachuelo de Barracas en 1884 y el de 850 m3|s., observando en abril de 1914 el caudal de 2000 m.3/s., que llevó el río Luján enfrente a esta ciudad en los años 1913 y 1914, y cerca de 3000 m.3/s., en 1895, con cuencas de 2000 Km.2; la creciente de la insignificante cañada de Las Garzas, en el partido de Lobos, observada por el Ferrocarril Sud el 23 de diciembre de 1911, en que las aguas llegaron a la cota 29,04, es decir, 0.40 m. bajo los rieles del puente del ferrocarril y de la cual el caudal aforado fué de 1162 m.3/s. La Cañada de Chivilcoy, con 1440 Km.2, también más de 1700 m.3/s., etc., prueban que no son las sierras las que producen las inundaciones, sino el agua, y que aguas abajo de los colectores y embalses se produciría exactamente la misma inundación.Es, por otra parte, sabido que las sierras o parte alta, como se le le ha llamado, existe tanto de mayo a octubre como de noviembre a abril, y es curioso que las inundaciones que han llamado la atención y se citan, se produzcan todas, sin excep­ción, de mayo a octubre, cuando la precipitación y evaporación son mínimas, y no de noviembre a abril, cuando las precipita­ciones son más cuantiosas, violentas y peligrosas; pero como la evaporación también es mayor, regenera la capacidad en las depresiones del suelo para almacenarlas.Debe culparse el producirse las inundaciones a la acumulación del agua en los bajos, los cuales, una vez colmados, desaparece la capacidad de la cuenca y la inundación se produce con una pequeña lluvia. La solución fluye de esta teoría, y no inculpando a las sierras que sólo dan un aspecto pintoresco al paisaje.Vamos a presentar dos ejemplos que no dejan la menor duda sobre la anterior afirmación.Si tomamos el año 1900, en el mes de septiembre se preci­pitaron en la cuenca del colector A B C D E A, (fig. 2) que se ha dado en llamar alta, 111.7 mm. (pág. 76). Si de esta pre­cipitación se escurre el 75 % o sean 84 mm. y se supone que este escurrimiento sea el que ha causado la inundación de la parte baja, al Sud del colector — siendo aproximadamente divi­dida la cuenca S. del Salado en dos partes iguales por el colec­tor — no podría haber causado una inundación mayor de 8.4 % en bajos de un metro de profundidad y el 16.8 % en bajos de0.50 de profundidad.
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Se ve por el plano aproximado (fig. 17) que pasa del 60 % lo inundado al S. del colector, de modo que no puede ser el agua de la parte alta su causa, sino la lluvia caída en la parte baja en esta ocasión y en todos los meses precedentes.Vimos que en el mes de marzo hubo precipitaciones con nú­cleos que excedieron 400 mm. en la parte baja.Si tomamos las lluvias de agosto de 1913, cuya precipitación en la zona alta fué de 173.3 mm. (pág. 83) y hacemos las mis­mas hipótesis, llegamos también a que no puede producir una inundación mayor del 26 % en bajos de 0.50 m. de profundidad en la zona baja al S. del colector.Por otra parte, tanto en las lluvias de septiembre de 1900 como en las de agosto de 1913 las pequeñas variaciones de caudal del Saladillo en Del Carril, único río del que se sacan y conservan indicaciones de alturas de agua, prueba que el escurrimiento de la parte alta, debió ser muy por debajo del 75 por ciento admitido. El pequeño caudal que pasó en 1913 por las brechas del canal 9 — aproximadamente 300 mn s.— justifica también la misma aserción.No debe olvidarse que gran parte del agua que se escurre de la parte alta solo sirve para aumentar la profundidad de lo ya inundado en la parte baja, de modo que el aumento en super­ficie o lo que es lo mismo, la reducción de la inundación o sea el beneficio que se obtendría, con eliminar las aguas de la parte alta, sería mínimo.
EL PLAN QUE PROPONGO




























































































































Observac ión : E n  e s t a  t o r m e n t a  s e  p r e c i p i t a r o n  e n  l a  c u e n c a  d e l  S a l a d o  6 1 9 9  H m . 3 e n  s o l o  d o s  d í a s  
y ^  c a u d a l  e n  G u e r r e r o  n o  v a r i ó ,  a p e s a r  d e  o c u r r i r  a l  f i n a l  d e  u n  i n v i e r n o  l l u v i o s o  c o n  l a  t i e r r a  s a t u r a d a  
y  l o s  b a j o s  s e m i c o l m a d o s .  L a  s a t u r a c i ó n  d e  la  t i e r r a  n o  e s  p u e s  e l  p r i n c i p a l  f a c t o r  p a r a  a t e n u a r  u n a  
v i o l e n t a  t o r m e n t a .
P r u e b a  e l la ,  q u e  a ú n  e n  e s t a s  p r e c a r i a s  c o n d i c i o n e s  s o b r a  c a p a c i d a d  p a r a  a l m a c e n a r  e s t a  v i o l e n t a  
t o r m e n t a ,  s u p e r i o r  a la  o c u r r i d a  d<d 1 5  a l  1 6  d e  g o s t o  d e  1 9 2 2 ,  e n  la  q u e  s o l o  s e  p r e c i p i t a r o n  5 2 2 4  H m . 3 
e n  la  c u e n c a  d e l  S a l a d o  y  q u e  s i n  e m b a r g o  o r i g i n ó  l a  r o t u r a  d e l  c a n a l  9  y  g r a v e s  i n u n d a c i o n e s  e n  D o l o r e s ,  
L a v a l l e .  e t c é t e r a .
L a s  c a u s a s  s i e m p r e  l a s  m i s m o s :  b a j o s  c o l m a d o s .
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Un canal que llevase este caudal con lm ,/s. de velocidad necesitaría una sección de 1000 m.2, que en 1 Km. de largo ha­ría 1.000.000 de m.3, los que a $ 1 el m:\ daría un presupuesto de 1.000.000 de $ y en 300 o 400 Kms. hasta el mar haría un total de 300 o 400 millones sólo para este curso. Este sistema no es aplicable, y se ha tenido razón en mirar el pro­blema como insoluble, así encarado.Aprovechando la capacidad de la cuenca de la Provincia, que es enorme, el problema es perfectamente soluble con un presupuesto inferior a $ 7 la hectárea, según el plan que presento, en donde se llega a $ 6,90 la hectárea. La creciente citada del Valiimanca, originada por una lluvia de 130 mm., pudo almacenarse íntegramente en bajos de 1 m. de profun­didad, ocupando sólo un 13 por ciento de la superficie de la cuenca y luego extraerla pausadamente.
ESBOZO GENERAL DEL PLAN
( V é a s e  f i g u r a  1 8  y  c a p í t u l o  I X )
El consiste en la corrección del Salado desde la toma del canal 15 hasta el límite con la Provincia de Santa Fé y en la profundi- zación de la toma del canal 15 para conseguir la desviación del Salado que excavará así un enorme cauce en el canal 15 sin gas­to alguno.
En la corrección del Valiimanca, en una extensión de 280 kilómetros, a partir de las Flores Grandes.Idem de Las Flores, en 170 Km.; del Tapalqué, en 130 Km.; del Azul, en 210 Km.; Los Huesos, en 150 Km.; del Chapaleofú, en 100 Km.; del Langueyu, en 80 Km.; del Perdido, en 80 Km.; del Chelforó, en 100 Km.; Las Chilcas, en 80 Km.; del Na- paleofú, en 60 Km., y del Grande, en 80 Km.Corrección del sistema actual de canales, como idea general construyendo un canal lateral en cada lado de los existentes, de 5 m:i|s. de capacidad y reparando con su tierra los terraple­nes; en esta forma las obras quedarán en inmejorable estado y los propietarios no tendrían que esperar el descenso de las aguas de los canales para desagüe de los campos adyacentes y evacua­ción de las aguas locales.Donde los terraplenes cortan las corrientes laterales se le3 daría desagüe directo en estas vaguadas, interrumpiéndolos.
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El sistema actual quedaría libre de objeciones y reparado. Para estas correcciones se calculan 1600 Km. de canales de 5 m.3/s. de capacidad, y se destina una partida de $ 10.400.000 moneda nacional.
Construcción de 1335 Km. de canales secundarios de 5 m.3/s . de capacidad, construidos en las vaguadas que desaguarían en los principales. En esta forma las propiedades más alejadas distarían menos de 15 Km. de cada canal y sería muy fácil a los vecinos avenirse y hacer obligatoria la construcción de 
una red de canales privada que eliminase el exceso de agua perjudicial de todas las depresiones del suelo a esta extensa red de 4800 Km. de extensión, estando dotados todos estos ca­nales de compuertas regulables, más para impedir un desagüe en exceso en épocas de sequía que para precaverse de inunda­ciones que esta red podría provocar, que serían sólo hipotéticas aun no existiendo compuertas.No se trata de desecar la Provincia y sí sólo de hacer escu­rrir en todo el año la avalancha de agua que ahora pasa en 20 días arrasándolo todo a su paso. Las corrientes de agua tendrían su caudal constante de aguas renovadas y frescas y el flagelo de las inundaciones estaría así evitado.Se podría también recién, una vez gobernadas así las aguas, pensar en la construcción del colector a precios razonables,, y sólo creo que sea tal vez conveniente después de un meditado estudio, hacerlo tal como lo proyectó el Ingeniero Romero, en el año 1900, pero con un doble endicamiento y canales laterales al exterior a ambos lados, para las aguas locales. Es decir, mucho más ámplio que el perfil de Waldorp del año 1882, de acuerdo a los caudales posibles conduciendo endicadas, las aguas de los principales afluentes y dándoles entrada permanente al canal central hasta el Arroyo Chico y cuyo presupuesto se podría considerar comprendido en el plan que presentó redon­deando la tasa impositiva de $ 6.90 la hectárea, es decir, en la suma global aproximada de $ 80.000.000, figurando en este presupuesto una partida de imprevistos, etc., de $ 6.843.000,. es decir, aproximadamente el 9.35 % de su importe.
Compárese este presupuesto con el de un colector de 400 Km., el que sin resolver el problema sabemos sólo que su costo pa-
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sará de $ 100.000.000, y no sabemos los centenares de millones que puede importar.Otro tanto podemos decir de un sistema de embalses o en- 
dicamientos.
LA ZONA BENEFICIADA
Las obras beneficiarían y evitarían las inundaciones gene­rales de 87.067 Km2 de la cuenca del Salado y en los 29.337 Km2 de la zona que desagua directamente al mar, es decir, que quedarían incorporados, libres de inundación, 116.404 Km2. Como la zona cercana a las sierras se incluye y no precisa obras de desagüe, se podría ensanchar la zona beneficiada hacia elO. suprimiendo la región de las sierras.Desbordes transitorios de arroyos, se producirían como se pro­ducen inundaciones en la ciudad de Buenos Aires, donde hay un desagüe cada 100 metros y se desborda el arroyo Maldonado, que nace en el Boulevard, límite del Municipio, pero las grandes inundaciones y la permanencia de aguas estancadas en grandes zonas sería evitada.Las inundaciones rápidas por otra parte no son de gran per­juicio y sí más bien causa de fertilidad de las tierras.
PLANOS DE LLUVIAS QUE SE PRESENTAN
Se acompañan planos con las isohietas de todas las lluvias que han originado inundaciones desde 1900.Las isohietas las he hecho dibujar, con datos de la Oficina Meteorológica Nacional, habiendo donado a la misma una co­lección de originales y conservando los datos para com­probación de la veracidad de dichos planos. Completa confianza se puede tener, pues, en los datos que acompaño y su verifi­cación es simple.
Se acompañan, además, los planos y cálculos de seis lluvias importantes que corroboran mi afirmación de la sobrada capa­cidad de la cuenca para almacenar la más grande lluvia que pueda producirse aun con gran exceso de agua perjudicial en las depresiones del terreno. Ellas son:La colosal precipitación de marzo del año 1900 (fig. 3) que ascendió en los solo 87.067 Km2, de cuenca del Salado a 20.374 IIm°. siendo la precipitación media 234 mm.
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F ig u ra  24Observación: En esta colosal tormento se precipitaron en los S7.067 Km .- de cuenca del Salado,  14.692 IIm.3, 1 ¡i mayor que se registró con excepción de la de abril de 1914 y la de marzo de 1900, que originó 
una precipitación en la misma cuenca do 2 0 . -7 4  I l m ASi agregamos a esta cuenca los 50 .400 Km.2 de la misma hasta Meridiano V para las lluvias de 1920,  
tenemos en total 21.020 Hm .:: (pie se almacenaron intégrame lite, teniendo el año 1920, exceso de precipita­
ción sobre el año normal y precedido del año 1925, también con exceso. F.n agosto de 1926 hubo inundaciones  
parciales en Dolores.Fué la tormenta de mayor precipitación, después de la de marzo de 1900 y abril de 1914 ,  inundó los 
campos y el agua no corrió por los arroyos.NTo consiguió llevar el Saladillo en Del Carril, ni el Salado en sus puentes, al régimen normal, 































F i g u r a  2  6
F h f . i  t o r m e n t a  o s  l a  m á s  p e l i g r o s a  d o  c u a n t a s  s o  r e g i s t r a r o n  | - o r  e l  v o l u m e n  d o  l a  p r e c i p i t a c i ó n  q u e  e n  
¡ a  ( U t i i o a  d e l  S a l a d o  s u m ó  8 4 4 7 )  I l m . \  s e n s i b l e m e n t e  i g u a l  a  l a  e s t i m a c i ó n  a p r o x i m a d a  d o  í ' O O d  l i n t  :: 
c a í d o s  d o l  _  1 a l  2 4  d e  s e p t i e m b r e  d o  1 8 6 4  y  c o n  o l  a g r a v a n t e  d o  t e n o r  a q u e l l a  u n  d e s p l a z a m i e n t o  e n  l a  d i r e c c i ó n  
d o  l a  c o i  r i <  n t e  que b a s t a  p u r a  d u p l i c a r  e l  c a u d a l  d i *  l o s  a r r o y o s ;  s e  a l m a c e n ó  í n t e g r a m e n t e .
h l  a n o  1 P 2 6 ,  t u v o  u n a  p r e c i p i t a c i ó n  d o  7 8 2  m m . ,  e s  d e c i r .  m s ¡  l a  d o l  a ñ o  n o r m a l ,  c u y a  p r e c i p i t a c i ó n  
e s  6 : > l  m i l i  n i  o t r o s
J
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Podríamos agregar las lluvias de mayo de 1913 (figs. 46 y 62) y las de la cuenca S. del Salado en todas las inundaciones generales.De todo lo que antecede podemos, pues afirmar, que reducida por un drenaje el agua de las depresiones a lo común en un año normal, la capacidad de la cuenca oscila alrededor de 300 mm. superior a la mayor lluvia producida con creces.Esta capacidad de 300 mm. en los 116.404 Km2, que bene­ficia el plan, representa un volumen almacenado de 34.912 Hm3.31.4 veces mayor que los 1112 Hm3. que almacena el plan de Duclout, el plan que almacena más.Vale decir, que reduciendo la anterior capacidad, si tomamos una lluvia de 300 mm. y suponemos que se infiltren 100 mm. quedan 200 mm., los cuales en bajos de un metro de profun­didad, no ocupan más de un 20 % de la superficie.Es evidente que esto acontece en la Provincia, o sea, que existe un volumen equivalente a aquél como capacidad sin desagüe o con salida muy lenta.
OTROS CROQUIS QUE SE ADJUNTAN
Se acompaña, además, una lámina titulada «Cuenca del Sala­do» (fig. 27) con las precipitaciones de las mayores lluvias, figurando éstas en escala por la altura de un balde y su efecto en el Salado en Guerrero y en Gorchs, representando los cau­dales en estos puntos por la luz de un puente. Salta a la vista que no hay correspondencia entre la magnitud de las lluvias y la de las crecientes.Se observa por ejemplo que la lluvia de 20.374 Hm3. acae­cida en el mes de marzo de 1900 no provocó mayor caudal en Guerrero y también la lluvia de 21626 Hm3., acaecida del 15 al 28 de marzo de 1926, año con exceso sobre lo normal y de inundaciones parciales en Dolores, precedido de año lluvioso provoca sólo un incremento de 40 m.3/s. en Guerrero y 4734 Hm3 de lluvia del 29 de junio al 6 de julio de 1919 en las cuencas de Las Flores y Vallimanca, provocan un caudal de 3082 m3|s. en Gorchs.Se adjunta, además, un diagrama con la media mensual de la zona inundable, obtenida tomando el promedio en 50 años para seis localidades equidistantes de la zona inundable de la Provincia (fig. 30) y se observa que contrariamente a lo que
5
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la gente cree, llueve más en verano que en invierno, y sin embargo, las inundaciones se producen en invierno cuando las lluvias y las tormentas son menos copiosas y violentas. Causa acumulación por ausencia de evaporación, en las depresiones.El río V por ejemplo produce sus inundaciones en verano en concordancia con la época lluviosa y lo mismo en el N. Ar­gentino, a pesar de la gran evaporación de esa zona.Se han agrupado los meses en dos semestres que designo por comodidad el de invierno el que comprende los meses de mayo a octubre inclusive y de verano el que comprende los meses de noviembre a abril inclusive.Se acompañan gráficos con la precipitación de estos semestres, (fig. 31), año por año, con sus medias y también gráficos de precipitación anual en la zona inundable (fig. 29) y en la Capital (fig. 28) donde se puede constatar la ocurrencia de inundaciones en años lluviosos en semestres de invierno y su ausencia en años normales y también en semestres de verano, todo de acuerdo a mi tesis.Esto prueba que ya sea extrayendo el exceso del año lluvioso sobre el normal, o ayudando con un drenage de modo de suplir la deficiencia de la evaporación en el semestre de invierno, se evitan las inundaciones.
CONCLUSIONES GENERALES
a) Las inundaciones generales se producen en la Provincia después de una serie de años lluviosos, generalmente dos, du­rante los cuales se desarrolla la vegetación acuática que para­liza el movimiento de las aguas, colmándose todos los bajos, elevando la napa freática y saturando, en consecuencia, la tie­rra, de donde resulta anulada la capacidad de la cuenca.b) No se observan inundaciones generales en los años secos ni en los normales, ni en los que hay un moderado exceso de precipitaciones.c) Todas las inundaciones parciales que se citan han ocurrido en años lluviosos, después de colmar los bajos con continuadas lluvias.d) El almacenamiento íntegro de lluvias de 300 mm. y 500 mm. ocurridas en años normales y aun con moderado exceso de agua y el almacenamiento íntegro de lluvias generales superiores a 100 mm. ocurridas en años lluviosos precedidos de épocas y
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Figura 278» observa la total disparidad entra laa precipitaciones y los cándales observado». Hay rasos de almacenamiento integro y otros de escnnimiento casi integro.La precipitación mis copiosa es la ocurrid» en el mes de marzo (el año 1900, importando 20.374 Hm." tn  los 87.067 Km.2 de cuenca del Salado, qse se almacenó integramente, pues el caudal en Guerrero llegó eu un solo dfa a 820 n .V i.Las Inundaciones generales han sido precedidas de año» lluvioso» y las parciales han ocurrido tam­bién en años lluviosos.No se observan aquéllas en los años normales, io que indica que conservando las drprmnse» el agua de estoa años, anbra rapacidad para almacenar la mis grande iltsvia.
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años lluviosos con la tierra saturada y bajos semicolmados, autoriza a afirmar que la cuenca del Salado, reducidos sus bajos al estado de sus años normales, tiene una capacidad su­perior a 200 mm. y que debe aproximarse mucho a 300 mm.e) Se sigue que si con un sistema de desagües se compele a todo propietario a eliminar parte del agua perjudicial que se deposita en las depresiones del terreno, las inundaciones no se producen por imposibilidad material.f) Que el sistema más racional de la solución del problema de los desagües de la Provincia es utilizar la capacidad y acción reguladora de las lagunas y depresiones del suelo, manteniendo sus depresiones sin exceso perjudicial de agua, problema que se volverá imperativo con la subdivisión de la tierra.g) Que es conciencia pública que en el período lluvioso que ha precedido a toda inundación llega a inundarse fácilmente un 45 % de la superficie de la zona realmente inundable, antes de que corra apreciable cantidad de agua por los arroyos. Esto es, por otra parte, consecuencia forzosa del almacenamiento de llu­vias de 300 y 500 mm. que se citan.h) Que si se supone que la inundación general abarque el 65 % de la zona baja (fig. 17) y que se eliminase por un sistema cualquiera, el agua de la zona alta, al S. del colector, quedaría como beneficio sólo un 20 % en el caso de que lloviese exclusivamente aguas arriba de tales obras, cuando ocurren las tormentas determinantes de las inundaciones, hecho que jamás se ha producido en ninguna inundación general.j) Que admitido que este 20 % fuera reducido por desviadores, embalses o endicamientos y calculando el arrendamiento de tales tierras en $ 16 la hectárea; que las inundaciones se produzcan cada cinco años en vez de trece como parece ser su período y que se pierda un trimestre de arrendamiento por una inunda­ción de 10 días, llegamos a las siguientes conclusiones:a) Que dichas obras nQ^convienen por más de $ 10.000.000 donde han sido proyectadas, si los propietarios han de obtener un 4 % de interés y suponiendo que no existan gastos de con­servación.b) Que como cualquiera de los colectores, desviadores, siste­mas de embalses o endicamientos indicados por los proyec­tistas de 400 Km., más o menos, a pesar de las afirmaciones en contrario ,costarán más de $ 100.000.000, sin que sepamos
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a ciencia cierta los centenares de millones a que podrá ascen­der su presupuesto, no hay que ocuparse de ellos.Los propietarios pagarían en concepto de intereses, en los 13 años que median entre las inundaciones una suma mayor que el valor de este 20 % de campos que benefician sin que se su­primiesen las inundaciones.c) Que si desviar las aguas cuesta éstas enormes sumas, mu­cho más costará aún el retenerlas o conducirlas endicadas con idéntico beneficio, por lo cual deben también desecharse estos sistemas.k) Que este beneficio del 20 % atribuido exclusivamente a tales obras es exagerado, por las siguientes razones:a) Porque en ninguna inundación general ha llovido exclu­sivamente aguas arriba de tales obras, como ya se dijo.b) Porque considerando como zona alta la línea al S. de Ola- rría, Azul, Rauch, etcétera, hasta las sierras, para la cuenca de los canales 9 y 11 de 20.158 Km.2 y tomando el 75 % de la lluvia caída como escurrida, dicha lluvia hubiera ocupado en % de la superficie de la cuenca — en bajos de un metro de profundidad — lo siguiente, en las diferentes lluvias que se detallan (pági­na 448) :
% que hubiese el 
agua escurrida,ocu-
Lluv ías pado en la cuenca
en bajos de 1 m. 
de profundidad.15 al 23 de agosto de 1922 .................................  1.4729 de junio al 6 de julio de 1919........................... .. 2.2518 al 23 de agosto de 1913...................................... 4.3Septiembre de 1900 ................................................. . 2.821 al 24 de febrero de 1915.......................................  3.14
Se ve que ninguna alcanza al 5 %, y fácil es afirmar que llegó al 40 % de dicha cuenca en algunas de las inundaciones (fig. 17) causadas por dichas lluvias, y mal puede, pues, atribuirse al agua de la zona alta la inundación de la baja.Si el Salado superior ha conducido caudales de 1.300 mn|s. en Roque Pérez sin bajar de sierras; si la insignificante Cañada de Las Garzas en Lobos en 1911 acusó 1162 m.Vs.; el Riachuelo de Barracas 1500 m.°/s. en 1884, después de haber desviado considerables caudales por Lanus al Río de la Plata; el Río Lu- ján 2000 nr./s. en 1913 y 1914, y cerca de 3000 m.3/s. en 1895 a la altura de la ciudad de Luján con cuencas de 2000 Km.2; la
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Cañada de Chivilcoy con 1440 Km., más de 1700 m.3/s.; el Río San Borombón miles de m.3, etcétera, y todos sin sierras, es lógico suponer que aguas abajo de los desviadores, embalses o endicamientos, se produzcan las mismas inundaciones, y ese 20 % teórico de beneficio resulta muy mermado.Las lluvias del 15 al 23 de agosto de 1922 son una comproba­ción de la anterior afirmación, pues la precipitación en la zona de los canales 9 y 11 fué sólo de 62,9 mm.; los vecinos ribereños de las ciudades de Olavarría, Azul, Rauch, etcétera, no recuer­dan crecidas de los arroyos, y el agua escurrida de la caída entre las ciudades de Azul, Rauch, etcétera, hasta las sierras no hubiera ocupado en bajos de un metro de profundidad, más del 1,47 % de la superficie de la cuenca.Esta cuenca sufrió, sin embargo, graves inundaciones; se rompió el canal 9 y se inundaron Dolores, Lavalle, etcétera. La inundación no la produjeron las sierras.e) Que las únicas partes de colectores o desviadores factibles son desde Mar Chiquita, más o menos en la extensión y trazado del canal 5, tal como la proyectara el Ing. Romero hace más de 30 años, para lo cual bastaría arreglar dicho canal para ese fin.También es digno de estudio el desviador de las aguas que caen de las sierras a las lagunas de Guaminí, un pozo sin salida y al mismo tiempo enviar parte de la cuenca del Salado o Va- llimanca superior hacia el Atlántico Sur por el Quequén Sala­do, dado que estas aguas que afluyen luego al Vallimanca, son las que recorrido más largo tienen para llegar al mar, y traen más grandes perjuicios, mientras que el Atlántico Sur está a un paso, a 160 Km. Esta es idea de los Ingenieros Romero y Gando. (Fig. 19).
Estos son los dos trazos de desviadores o colectores que in­cluyo a mi plan y sujetos a un maduro estudio antes de adop­tarlos.
LA CAPACIDAD EN LA CUENCA
La capacidad de la cuenca es, pues, la clave de la solución del problema.
No tengo conocimiento que ninguno de los que se hayan ocu­pado de este asunto, haya afirmado y demostrado que la capa­cidad de la cuenca se aproxime a 300 mm.Varios se han ocupado de la capacidad de las lagunas, y el Ingeniero Romero la cita al pasar en su proyecto, como una
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ventaja más a su favor, sin afirmar que en ello esté la solución. Por el contrario, declara el problema insoluble.El Ingeniero Luis A. Huergo, la calculaba para los 70.000 Km.2 de cuenca del Salado en 1200 Hm3 o sea 17,2 mm. en la inunda­ción del año 1884.El Ingeniero Aguirre estima la capacidad de las depresiones en 100 mm. como una mera suposición y sin probarlo.El Ingeniero Arce, en una breve pero interesante nota pre­sentada casi simultáneamente con la mía, afirma su convicción de una capacidad de 200 mm.Otros colegas, en cambio, como, por ejemplo, Duclout, hacen caso omiso de ello.El Ingeniero Mercau la ignora, y la niega y toda su dialéc­tica se reduce a suponer que una lluvia debe ser desalojada en el tiempo más o menos de su precipitación.La Comisión Asesora, y otros por fin, niegan también tal capacidad. (Véanse páginas 367, 368, 353, y 354 de su in­forme) .
CONSIDERACIONES SOBRE EL RÉGIMEN PLUVIOMÉTRICO 
DE LA ZONA INUNDABLE
La Oficina Meteorológica Nacional, tiene datos de lluvias anuales en la Capital Federal a partir del año 1861, y el gráfico correspondiente que adjunto está basado en los datos sumi­nistrados por la misma. (Fig. 28).
TOTALES ANUALES DE LAS LLUVIAS CAÍDAS EN LA ZONA INUNDABLE
DE LA PROVINCIA Y EN LA CAPITAL FEDERAL EN MILÍMETROS
De la provincia de Buenos Aires, los datos más antiguos que se registran se refieren a General Lavalle, y están archivados a partir del año 1879, no apareciendo más localidades hasta el año 1888, para la confección del gráfico que acompaño forma­do tomando las localidades más o menos equidistantes, Gene­ral Lavalle, Las Flores, Tandil, Olavarría, Chascomús, Saladi­llo y Bragado, para tener una media de las precipitaciones de la zona inundable. (Fig. 29).Recién en 1888 aparecen en ésta hasta Chascomús inclusive.En el año 1893, empieza a computarse Saladillo y en el año 1897 se completa la lista con Bragado.
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Con estos datos se ha formado un promedio mensual, cuyos valores y gráficos se acompañan.Para la cuenca del Salado hasta el año 1888 no disponemos de más datos que dos localidades, Buenos Aires y General Lavalle, ambas excentradas de dicha cuenca, de modo que las indicacio­nes que suministren o su promedio, debemos tomarlos con mu­cha cautelaMe inspiran por otra parte, más fe, los datos de la ciudad de Buenos Aires como indicación de año lluvioso y seco, que los de General Lavalle, pues pienso que aquéllos habrán sido anota­dos con mayor esmero.Si nos basamos en la planilla y gráfico de Buenos Aires que se adjunta, observamos que la media pluviométrica o año nor­mal, es de 951 mm., y, en consecuencia, secos o lluviosos, serán aquellos en los que su lluvia anual esté por debajo o encima de este promedio.
TOTALES ANUALES DE LAS LLUVIAS CAIDAS 
EN LA CAPITAL FEDERAL EN MM
1861 583,9 1889 1278
1862 1060,4 1890 831
1863 701,4 1891 954
1864 ............... ...............  744,1 1892 701
1865 ............... ...............  774,8 1893 647
1866 ............... ...............  882,2 1894 881
1867 ............... ...............  606,9 1895 1454
1868 ............... ...............  1146,8 1896 759
1869 ............... ...............  1172,2 1897 845
1870 ............... ...............  836,5 189S 1008
1871 ............... ...............  750,6 1899 1020
1872 ............... ...............  778,2 1900 2025
1873 ............... ...............  779,1 1901 S90
1874 960,2 1902 819
1875 939,2 1903 1044
1876 916,9 1904 791
1877 994 1905 1061
1878 1130 1906 817
1879 631 1907 684
1880 ............... 1908 759
1881 1046 1909 79S
1882 949 1910 663
1883 1150 1911 1233
1884 1105 1912 1504
1885 1029 1913 1136
1886 915 1914 1741
1887 708 1915 928





































































































































































1 9 1 7
1 9 1 8
1 9 1 9
1 9 2 0
1 9 2 1
1 9 2 2
1 9 2 3
1 9 2 4
1 9 2 5  
1 9 2 6
8 5 4  
7 6 6  
1 3 9 0  
9 3 4  
9 3 2  
1 1 9 3  2  
9 7 6 , 6  
6 5 9 , 2  
1 2 4 3 , 5  
886,8
1 9 2 7
1 9 2 8
Total . . 
Promedio
1 9 2 9  . .
1 9 3 0  . .
1 9 3 1
1 9 3 2
9 7 1 , 6
9 2 4
6 4 . 6 8 6 , 3
9 5 1 . 2
7 0 8 . 3  
1 2 5 7 , 2
8 5 5
9 6 2
Sentado ésto, observamos, por ejemplo, que admitiendo como inundaciones generales las de los años 1884, 1900, 1913, 1914 y 1915, se verifica lo siguiente:
La gran inundación de 1884 fué precedida de los años 1881, con precipitación de 1.046 mm. y que hubo gran crecida en el Salado, llegando las aguas en el puente de Villar, según los Ingenieros Lavalle y Médici, a una altura de 4m.33 sobre el fondo del río Salado.
Le siguió al año 1881 el año 1882, con 949 mm., es decir, nor­mal, pero que según testimonio de antiguos pobladores, fué algo lluvioso. Sigue al año 1882 el año 1883, con 1.150 mm. y que ocasionó grandes inundaciones que, aunque se clasifican como parciales, abarcaron una enorme zona. En el puente de Villar, ya citado, alcanzaron las aguas una profundidad de 4m.55, es decir, 0,22 más alto solamente que la de 1881. Almacenado el sobrante — que no se evaporó o infiltró — de las aguas de estos años, se preparó el terreno para la inundación general de 1884, la más grande de las producidas hasta esa fecha según los citados Ingenieros Lavalle y Médici. El año 1884 figura con 1,105 mm.
Si pasamos al año 1900, en el cual se produjeron también inundaciones generales, lo vemos también precedido de los años 1898, con 1.008 mm.; del 1899, con 1.020 mm., es decir, lluviosos, y el año 1900 figura con 2.025 mm.
Si tomamos la planilla del promedio de la zona inundable de la Provincia, recordaremos, en primer lugar, que hasta 1888 no hay sino los datos de General Lavalle, tan excentrado de la cuenca del Salado como Buenos Aires, y con datos que me me­recen menos fe.
6
PROMEDIO DE LOS TOTALES ANUALES DE LAS LLUVIAS CAÍDAS EN
LAS LOCALIDADES DE GENERAL LAVALLE, LAS FLORES, TANDIL,
OLAVARRÍA, CHASCOMÚS, SALADILLO Y BRAGADO.
1 «70 741 7 1908 . . . . 716
1 »«o 818 6 1909 . . . . 688,7
18^ 1 83 8 5 1910 . . . . 552,1
i 882 606 1911 . . 897,6
188:5 967,8 1912 . . . . 1056,&
1 884 876,6 1913 . . . . 1064,9
1885 112 5 6 1914 . . .. 1495
1885 75 Q 1915 961,7
18«7 812 1 1916 575,1
1 888 806,7 1917 . . . 701,5
1 889 842 4 1918 . . . . 835,2:
1 ano 658 4 1919 . . . . . 1137,3
1891 ............ .............. 1086,1 1920 . . 801,6
18^ 2 603 7 192 1 . . . . 797,2
18Q2 417 1 1922 . . . . 938,7
1894 ........ 764,8 192 3 . . . . 998,2
1 895 1001,1 1924 . . . 613,5
1896 ............ .............. 740,9 192 5 918,8
1897 ............ .............. 552,3 19°6 953,6
1898 . . . . .............. 814,1 192 7 . . 747,7
1899 ............ ...............  912,9 1928 . . 732,3
1900 1156,9
1901 ............ ...............  668,1 Total............ . 41.547,6
1902 ............ .............. 760,9 Promedio........ 00 co o1903 ............ ...............  894,4
1904 ............ ...............  776,9 1929 635 8-
1905 ............ ...............  758,3 1930 826
1906 ............ ...............  855,1 193 1 832
1907 ............ ...............  748,3 1932 913














































































«Tanto de los estadios hechos en el terreno como de las informaciones recogidas, se puede afirmar que las grandes inundaciones de los años 1854 -1877 1884, fueron producidas más bien por las lluvias del Norte y Oeste que por las del Sur, de donde llegan las aguas por los arroyos Saladillo y Las Flores». (La- 
valle y Médico, página 7).Esta verdad que se ha verificado en todas las inundaciones generales, se debe a tres causas:a) Que llueve más, cerca de las márgenes del Salado, que en su cuenca sur alta, como lo hace ver el presente plano.b) Que el nivel de la napa freática es más elevado en las márgenes que en su cuenca sur.e) El eseurrimiento gradual, tanto superficial como subterráneo, hacia el cauce del Salado, lo cual hace con las dos causas a) y b), que el colmado de los 
bajos se opere con mayor frecuencia.
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La recíproca también es general, es decir, que con años nor­males y aun con exceso sobre la normal, colosales lluvias, más copiosas que todas las citadas o producidas en la víspera de inundaciones generales o mucho más violentas y graves por SU3 características, no han alcanzado a sacar los ríos y arroyos mayormente de su régimen normal. Ejemplos citados de esto los estudiaremos más adelante, con todo detalle.Fluye de estas consideraciones que hay de sobra capacidad en las depresiones del suelo, para almacenar la más colosal lluvia que pueda producirse, sin que se escurra una hebra de agua por los arroyos — según veremos más adelante con los numerosos ejemplos que citamos — y que sobra capacidad para mantenerlas, aun con los bajos a medio colmar.Resulta de estas consideraciones, que la solución racional y simple del problema es utilizar estos depósitos como regulado­res, haciendo una densa red de pequeños canales maestros y haciendo obligatoria la Ley de Desagües Parciales, que ahora es facultativa, compeliendo a todo propietario a que tenga un sistema de canales con sus correspondientes compuertas, que le permita extraer el exceso de agua sobre el estado nor­mal de las lagunas. De más está decir que aunque no hu- hubiese compuertas, los perjuicios serían inmensamente me­nores que en la actualidad, puesto que una vez colmados los bajos la sección de escurrimiento es infinita y mayor que la de todos los canales que pudieran construirse.Las inundaciones parciales no precisan una gestación tan lar­ga como las generales, y es natural que la capacidad mencionada puede alcanzar a anularse con lluvias repetidas en una determinada región, lo cual una vez esto logrado, la menor lluvia provoca una inundación.Hemos tenido inundaciones casi generales el año 1877 en el mes de mayo, con cuyos datos pluviométricos escasos y agregados con los que citaré más adelante, no se puede for­mar un juicio aproximado. También las hemos tenido, en ju­nio y julio del año 1883, figurando este año en la Capital Federal con 1.150 mm. lluvioso en consecuencia.Las hemos tenido generales también en mayo, en el año 1914 — extraordinariamente lluvioso — y en el año 1915, que figura en la zona inundable con 961,7 mm., es decir, con 160 mm. de exceso.
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La hemos tenido parcial en julio de 1919, producida por el Vallimanca y Las Flores; figura en el promedio de la zona inun­dable este año con 1137,3 mm.; hemos tenido las producidas en septiembre de 1922 en Dolores y Lavalle, figurando este año con 938,7 mm., es decir, con un exceso de 107,8 mm. sobre la normal y por fin en agosto de 1926 figurando este año con953,6 mm., es decir con 122,7 mm. de exceso.Parecería deducirse de esto que las inundaciones parciales ocurren también en años lluviosos aunque sin una preparación previa tan larga como las generales.Parecería no existir imposibilidad de que se produzcan aun en años secos si sobrevienen una serie de lluvias seguidas en una determinada región, tales que sus depresiones resulten col­madas. Que estas inundaciones pueden aminorarse conside­rablemente no cabe duda, según veremos por los ejemplos que citaremos más adelante.De la planilla del año medio con sus precipitaciones mensuales, se deduce que contrariamente a lo que cree la gente, cuando llueve menos es en el invierno, llamando así por comodidad al semes­tre formado por los meses de mayo, junio, julio, agosto, sep­tiembre y octubre y que es la parte del año donde han ocurrido todas las inundaciones y que llueve más en los meses de noviem­bre, diciembre, enero, febrero, marzo y abril, que son los meses que llamo semestre de verano y en donde no ocurren inunda­ciones, a pesar de la copiosidad y violencia de las tormentas. (Fig. 30).La explicación de esto es muy simple: la evaporación. Su ca­pitalísima consecuencia es que actuando paulatinamente con un drenaje tal que haga que éste con la evaporación en invierno iguale a la evaporación en verano, se evitan las inundaciones.Se ha formado también la planilla y gráfico que acompaño (fig. 31) para los semestres de invierno y verano desde el año 1879 y se observa que el promedio desde ese año a la fecha del semestre de verano es de 480,7 mm., el de invierno de 355,5 mm., es decir, un exceso de 125 mm. a favor del verano, y a pesar de ocurrir en verano las más copiosas y violentas tormentas, las inundaciones se producen en invierno, es decir,, del l 9 de mayo al l 9 de noviembre, prueba concluyente de que es la acumulación de agua, lo que las ocasiona, y un drenaje paulatino, que impida tal acumulación, las evita. No se pecisan colosales canales y el Salado no es insuficiente. Hay que regularizar su caudal.






































































03ÍHrQ CO 00 iH ca_a t>" lo" co" ca CO rHQ3■+Uft03m



































Mf=\ 03  lO  CO rHCO rH  t í  lo"t -  t>  co Tfl co coo" oLO t> coT ÍLO 03t Íco
rH ca_ ca 03 00 l> C3rC3 t Í t - " rH 00" I - " >0 "









LO t í "  00









rH rH co co rH LO
00 lo" co" 00 lo" 0 0 " co" L-~
CO CO LO co 00 03
Ttl
54
SEMESTRES DE VERANO E INVIERNO DE LA ZONA INUNDABLE
Años Del 1? de ma­yo hasta el 31 de octubre
Nov. y Dic. del 
año anterior y enero-feb.,-mar­zo, abril, año indicado
Exceso del se­mestre de in ­vierno sobre el verano
Exceso del se­mestre de vera­no sobre el de invierno
1879 392.4 ______ ______1880 313.4 401.3 — 87.91881 553.6 395.2 158.4 —1882 293.4 289.3 4.1 —1883 500.5 461.1 39.2 —1884 534.3 361.6 172.7 —1885 384.5 596. — 211.51886 309.2 576.8 — 267.61887 403. 350.5 52.5 —1888 354.6 563.9 — 208.31889 314.3 566.6 — 252.31890 286.4 442.6 — 156.21891 434.7 531.2 — 96.51892 323.9 359.8 — 35.91893 156. 302.7 — 146.71984 362.3 235.5 126.8 —1895 376. 622.2 — 246.21896 396.7 421. — 24.31897 221.3 289.1 — 67.81898 318.3 495.7 — 177.41899 415.4* 524.3 — 108.91900 542.7 640.5 — 97.81901 313.4 327.2 — 13.81902 261.8 475.9 — 214.11903 349.8 552.5 — 202.71904 278.4 530. — - 251.61905 358.6 407.4 — 48.81906 402.4 405.2 — 2.81907 302.4 513.5 — 211.11908 259.9 390. — 140.11909 285.4 449.9 — 164.51910 219.3 387.5 - — 168.4
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Años
Del 1*? de ma­
yo hasta el 31 
de octubre
Noy. y Dic. del 
año anterior y 
enero-feb., -mar­








no sobre el de 
invierno
1911 407.3 322.7 84.6 —1912 408.4 666.2 — 257.81913 648.2 527.2 121. —1914 586.6 718. — 131.41915 254.8 403.6 — 148.81916 145.9 488.6 — 342.71917 205. 564.5 — 359.51918 285.1 417.2 •— 132.11919 517.6 574.8 — 57.21920 255.2 519.5 — 264.31921 298.1 588.1 — 290.1922 506.8 512.8 — 6.1923 419.8 523.5 — 103.71924 250.2 428.3 — 178.11925 452.5 462.9 — 10.41926 410.4 494.6 — 84.21927 219.4 747.7 — 528.31928 285.9 732.3 — 446.4
Totales: 17.775.3 23.557.7Promedios: 355.5 480.71929 265.8 357. — 91.21930 264.5 495.1 — 230.61931 319. 542. — 223.1932 400. 499. — 99.1933 — 586.2 — —
LAS LLUVIAS EN LA REPÚBLICA ARGENTINA Y LAS CAUSAS
DE SUS VARIACIONES
Hemos llegado a base de estadísticas a la determinación del año medio, el cual nos indica que las lluvias en verano, repre­sentan mayor precipitación que en el invierno.También hemos visto el repunte de las lluvias en la prima­vera y en el otoño. Vamos a ver las razones científicas de ta­les fenómenos.
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rios días sobre el continente, soplando a su frente el viento seco del sudoeste y disminuyendo la frecuencia de los vientos húmedos del noreste. En primavera el continente se calienta más rápidamente que el océano y en consecuencia aumenta la tendencia de los anticiclones de mantenerse sobre el océano. El anticiclón semipermanente del Atlántico aumenta de inten­sidad, ofreciendo resistencia a las depresiones que cruzan el continente, las que debido a ello producen lluvias más prolon­gadas. Por eso hay aumento en las lluvias en el litoral durante los meses de primavera. Al avanzar la estación, el área de alta presión en el Atlántico sigue aumentando y su borde occiden­tal se proyecta sobre las provincias del este, en las que en consecuencia disminuyen las lluvias en las meses de diciembre a febrero. En el otoño nuevamente se retira al Atlántico el área de alta presión, marcando las lluvias un nuevo repunte en los meses de marzo y abril. Este repunte es más pronun­ciado que el de primavera, debido a que en el otoño la tem­peratura del océano llega a su máximo anual y los vientos oceánicos por lo tanto son más cargados de humedad que en otra estación del año.La variación anual es mucho más pronunciada en la zona central y aún más en las provincias andinas, donde en invier­no las lluvias son casi nulas, registrándose prácticamente to­da la precipitación en verano. Las causas de esa marcada va­riación anual son las siguientes:
l 9 Como la cantidad de vapor acuoso, que puede ser conte­nido en cierto espacio, disminuye rápidamente con la tempera­tura más baja en invierno la humedad absoluta del aire es entonces mucho menor que en verano. La mayor parte de esa humedad se condensa, formando las lluvias del litoral y al lle­gar el aire oceánico al interior del país, ya es demasiado seco para producir las lluvias.29 Siendo la temperatura de invierno más baja en el conti­nente que en el océano, la presión atmosférica en aquel aumen­ta, los anticiclones se detienen más tiempo sobre el continente y en consecuencia prevalecen los vientos de tierra con prefe­rencia a los oceánicos.39 Con el desplazamiento hacia el norte del ecuador térmi­co en invierno, se desplazan también los anticiclones perma­nentes en el Atlántico y Pacífico y la trayectoria de los anti-
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ciclones móviles sobre el continente. Las depresiones también se desarrollan más al norte, es menos enérgica la circulación de vientos de procedencia ecuatorial, los que en lugar de pene­trar hasta la zona central del país como en verano, se desvían nuevamente hacia el noreste sin producir lluvias de impor­
tancia.Igual como en la variación anual, se puede notar la in­fluencia del océano en las variaciones accidentales o aperió­dicas de la lluvia. Las sequías de invierno ocurren cuando los anticiclones que cruzan al país del Pacífico al Atlántico son muy desarrollados y más frecuentes que en años normales, he­cho que indudablemente tiene relación con el desarrollo del anticiclón permanente del Pacífico, debido a su vez a varia­ciones anormales de temperatura en las aguas de ese océano, provocadas por variaciones anormales de intensidad y direc­ción de las corrientes ecuatoriales y polares. En cambio, en los inviernos lluviosos los anticiclones del Pacífico son menos frecuentes, pudiendo en los intervalos de ellos desarrollarse depresiones barométricas en las que el aire tropical puede pe­netrar hasta latitudes más altas.También los anticiclones antárticos que se mueven hacia el norte sobre la Patagonia provocan prolongadas lluvias en in­vierno. Al frente de estos anticiclones sopla el viento sudeste procedente del océano en lugar del S\V, que es viento carac­terístico de los anticiclones del Pacífico y por ello provocan lluvias, especialmente en invierno, cuando el océano es rela­tivamente cálido y el aire se enfría en contacto con la super­ficie terrestre más fría.En algunos años esos anticiclones del sur, son relativamen­te frecuentes, causando aumento de las lluvias en Buenos Aires, La Pampa, Córdoba, San Luis y Mendoza, pero más al norte su influencia es generalmente escasa.
Las sequías de otoño ocurren cuando las condiciones inver­nales con frecuentes anticiclones del Pacífico se presentan más temprano que en años normales. Por lo general estas sequías empiezan en La Pampa y el sur de Buenos Aires, cuando a veces todavía siguen lluvias normales o excesivas en el norte del pais, y a medida que avanza el invierno, la escasez de llu­via se va extendiendo hacia el norte, donde con frecuencia es más frecuente la sequía en la primavera siguiente que en el
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otoño. Del mismo modo que las sequías de otoño pueden con­siderarse como un adelanto de las condiciones invernales, las de primavera resultan de una prolongación de esas condicio­nes. Las lluvias excesivas de primavera en el litoral se pro­ducen debido a la acentuación de las condiciones mencionadas arriba como productoras del repunte normal de la lluvia en pri­mavera, es decir cuando el anticiclón del Atlántico está bien desarrollado y se halla sobre la costa, pero sin proyectar so­bre el continente.También es favorable para las lluvias excesivas en primave­ra una posición de su centro más al sur de lo normal, porque en ese caso las corrientes del noreste, cargadas de humedad, se encuentran con el dorsal anticiclónico que proyecta sobre el sur del litoral y son forzadas a ascender sobre el aire más denso de éste, produciéndose así abundantes lluvias. Si este anticiclón sigue desarrollándose fuertemente durante el vera­no, las lluvias excesivas de primavera son frecuentemente se­guidas de un verano seco, debido a que las condiciones anti­ciclónicas se extienden sobre parte del continente, pero en estas condiciones generalmente continúan cayendo lluvias abun­dantes en las zonas central y andina, debido a que los vien­tos del noreste portadores de humedad son desplazados del li­toral hacia el centro y oeste. El reverso de estas condiciones producen las lluvias excesivas de verano, cuando los antici­clones que se mantienen sobre la costa del Atlántico, al mismo tiempo de ser marcadamente desarrollados, tienen su centro algo retirado de la costa de modo que su borde solo la toque ligeramente sin proyectar sobre el continente. La frecuencia de anticiclones del Pacífico y el desplazamiento hacia el nor­te de sus rutas, traen aparejados como en invierno, mayor se­quedad en todo el continente, pero debido al rápido calenta­miento de las capas atmosféricas inferiores en verano y al enfriamiento de las superiores causado por los anticiclones en estas condiciones son frecuentes las tormentas de inestabili­dad con aguaceros locales.Por eso los veranos de ese tipo se caracterizan por tiempo muy variable, lluvias desparejas, excesivas en algunas zonas y escasas en otras, frecuentes tormentas de granizo y de vien­to, etc. Las condiciones de los océanos, tanto el Pacífico como el Atlántico influyen por lo tanto marcadamente sobre las va-
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naciones periódicas y aperiódicas de las lluvias en nuestro país, influencias que sin duda podrían demostrarse mejor, si tuviéramos datos de los océanos, datos que serían del mayor interés, tanto para explicar esas variaciones pediódicas como pa­ra el estudio de las variaciones diarias. En los últimos años, la atención de los meteorólogos ha sido especialmente dirigida a estudiar la climatología de un país, teniendo en cuenta las variaciones que producen los distintos orígenes de las masas de aire, sean terrestres o marítimas, polares o tropicales tenden­cia que forma parte de la nueva orientación de la Meteorología, que se ha llamado la climatología dinámica.Como aplicación de lo expuesto puede verse lo relativo a ges­tación y desarrollo de la tormenta del 21 al 24 de febrero del año 1915, (pág. 480).
CONCLUSIONES
a) El drenaje continuado, significando con ello el mantener los bajos, aun con bastante exceso de agua sobre la normal, deja sobrada capacidad para almacenar la más grande lluvia.b) El problema de las inundaciones es perfectamente soluble y no insoluble, como se lo había mirado hasta ahora.c) Un drenaje tal, que sumado a la evaporación de invierno iguale a la evaporación de verano, evita las inundaciones, dado que éstas se producen en invierno después de períodos lluviosos por el colmado de las depresiones, y no se producen en verano con mayores precipitaciones.
CAPITULO II
LLUVIAS MÁS IMPORTANTES OCURRIDAS EN LA ZONA INUNDABLE
Vamos a estudiar ahora las lluvias más importantes ocurridas en esta zona de la Provincia.Los planos con las isohietas de las mismas, han sido hechos personalmente por el que subscribe con los datos proporcionados por la Oficina Meteorológica Nacional y cuyos originales conservo en mi poder para comprobar en cualquier momento la exacta correspondencia de dichos planos con los informes suministrados, como ya se dijo.Telas positivas de estos mismos planos las he donado a la Oficina Meteorológica Nacional, quien tiene ahora la colección completa de las mismas, de modo que quien desee los datos al respecto, puede ocurrir como comprobación a la misma, lo que también se hizo ya constar.Anterior al año 1910, tiene la Oficina Meteorológica solamente los totales mensuales y no por lluvias; por esta causa en las lluvias de 1900, estudiadas, aparecen solamente dichos totales mensuales.Empezaremos, pues, para las lluvias de marzo de 1900 que originaron la primera creciente pequeña del Salado de ese año y cuyo resumen se ve en la exposición que acompaño.Este año figura en las precipitaciones anuales de la Capital Federal con 2025 mm. y precedido de los años 1898 con 1008 mm. y 1899 con 1020 mm., todos ellos superiores al promedio951,2 mm., es decir lluviosos. En la zona inundable figura con 1156,9 mm. y precedido por el año 1899 con 912,9, ambos con precipitaciones superiores a la media 830,9 mm., y por consi­guiente, lluviosos. (Figs. 28 y 29 y págs. 48 y 49).
LLUVIAS DE MARZO DE 1900
Del plano de isohietas que se adjunta, confeccionado con los datos de la Dirección de Desagües, se deduce la precipi­tación media para este mes en los 87.067 Km2, de cuenca del Salado y resulta ser en media 234 mm.
— 62 —
La precipitación total sobre esta misma cuenca y durante 















1884 21 al 24 de sep-tiembre ........ 9.000 1.200 2.261900 Marzo .............. 234. 20.374 3201900 Mayo ................ 92. 8.010 1.084 2.531900 A gosto.............. 92.2 8.028 1.084 2.531900 Septiembre . . . . 109.3 9.516 1.120 2.141913 A gosto.............. 150. 13.060 4.561 1.561914 Abril .............. 230. 20.025 1.055 1.011915 Abril ................ 152.4 13.269 1.400 1.53
Se observa la discrepancia entre los caudales y las preci­pitaciones.Además esta extraordinaria precipitación del mes de mar­zo es 2.53 veces mayor que la ocurrida en la misma cuenca en el mes de mayo de 1900, que fué de 8.010 Hm3. y que lle­vó el caudal en Guerrero a 1.084 nrjs. el 11 de junio, ocu­rriendo las principales precipitaciones en la primera quince­na de mayo.
Volúmen y efecto sensiblemente igual tuvieron las preci­pitaciones de agosto de 1900, con relación a las de mayo del mismo año, pues llevaron el caudal en Guerrero a 1.084 m3¡s. el 4 de septiembre.
Se observa (fig. 37) que la zona adyacente al Salado recibió con estas tormentas del mes de mayo más o menos igual pre­cipitación que con las lluvias de agosto de 1913 (fig. 45) que llevaran el caudal en Guerrero a 4561 m3|s. y prueba que con el pequeño aumento de caudal realizado con las lluvias de mayo, los bajos no debieron quedar colmados con las lluvias de marzo.
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Con respecto a las de septiembre de 1900 que produjeron su caudal máximo de 1.120 m3|s. el 10 de octubre, el volúmen precipitado fué de 9.516 Hm3., siendo las de marzo de 1900, de un volúmen 2,14 veces mayor.
La razón de tomar la precipitación del mes y no las dos tormentas separadas por un corto intervalo, según puede ver­se en la planilla adjunta, para varias localidades de la cuenca del Salado para el citado mes, consiste en que estas tormentas se acumularon totalmente y el mismo resultado hubiera dado si hubiese caído en 24 horas en vez del mes tomado, pues el efecto de la evaporación en este mes de marzo durante todo el cual llovió y en consecuencia, su atmósfera estuvo saturada, no puede ser muy intenso y la absorción en las tormentas vio­lentas no es considerable, pues se concentran en los bajos. Por 
otra parte, las precipitaciones de junio, agosto y septiembre tampoco fueron una sola tormenta. Nos basta para convencernos 
de ello, el estudiar y comparar las tormentas de marzo de 1900 con las de abril de 1915 que también fueron dos.
Una se produjo del l 9 al 15 de abril de 1915 y la otra del 20 al 25 de abril, es decir, mas o menos como las del mes de marzo de 1910, precipitándose 13.269 Hm3. y llevando el cau­
dal en Guerrero a 1.400 m3|s., es decir una creciente más seria que la de octubre de 1900.
La de marzo de 1900, con una precipitación 1,53 veces ma­yor, solo originó un incremento de 274 m3¡s. en el caudal en Guerrero — solo un día, el 10 de abril — y descendiendo su caudal inmediatamente a 246 m3|s. Esta tormenta del mes de marzo de 1900 se compone propiamente de dos tormentas.
Una, la más importante, originada en la primera quincena del mes de marzo y que produjo su máximo de 320 m3¡s. en Guerrero el 10 de abril y la otra de menor importancia, origi­nada por las precipitaciones del 26 al 31 de marzo, que pro­
dujo su máximo en Guerrero de 246 m:i¡s., del 25 de abril en adelante.
El intervalo entre la fecha de producción de las tormentas y la fecha de la observación del máximo en Guerrero, es más o menos 1 mes.
DE LAS PRCaPUACOin CAIDAS DI IOS MESES
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Itto las líneas e» puriteó vitcUecm. 
la cuenca de cada arroyo.
Figura 85
A pesar de existir precipitaciones como en el Saladillo de 522 mm., el Arroyo Saladillo en Del Carril no anmentó sensiblemente de caudal, lo que prueba que la capacidad de la zona 




Se deduce pues que toda lluvia que caiga en ese intervalo 
de tiempo debe computarse como acrecentando el caudal. (Véase 
Método de Chamier, pág. 314).
Esto significa que se almacenaron ambas tormentas en mar­zo íntegramente y el débil incremento de caudal observado, provino de desagüe de bajos y lagunas, próximos al cauce 
del Salado y en directa comunicación con el mismo. Es tanto más notable este ejemplo que prueba la enorme capacidad de esta cuenca, cuanto que en localidades vecinas a Guerrero se observa un núcleo de precipitación que excede de 400 mm. sin cuya existencia posiblemente el aumento de caudal en Gue­rrero, hubiese sido muchísimo menor.
Las enormes precipitaciones producidas y almacenadas jun­to al Salado, prueban sin ninguna duda, que la capacidad para almacenar 300 mm. existe, con las aguas en los bajos reduci­das a un año normal en la vecindad del Salado.
Si observamos la lámina de las precipitaciones en el mes de marzo (fig. 34) en la cuenca del Vallimanca, vemos que en las cercanías de Del Carril exceden de 250 mm. y las alturas de las 
aguas bajo los rieles en este punto del Arroyo Saladillo su­bieron solo 31 cm., con respecto a la altura que tenían el 1? de marzo, es decir, 22 cm. arriba del nivel normal, lo que va­le decir que el escurrimiento fué prácticamente nulo.
Si consideramos las lluvias hasta mayo, el nivel no alcanza a 1 metro sobre el normal y las precipitaciones de marzo, abril y mayo, alcanzan a cifras como 522 mm. en Saladillo. (Fig. 35).
Aún suponiendo un gasto exagerado y constante de 100 m3|s. al Saladillo, en 3 meses no alcanzaría a extraer 28 mm. de los 28.100 Km2, de cuenca del Vallimanca.
En cuanto a las pérdidas por evaporación y absorción, tie­nen que ser forzosamente menores de un 8 por ciento men­sual. Esto significa que no debemos contar más de un 24 por ciento de pérdidas en 3 meses, esto es, que en la cuenca del Vallimanca se almacenaron también 300 mm., a pesar de tener parte clasificada como alta.
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Iguales consideraciones podemos hacer si tomamos las llu­vias hasta junio, (fig. 36) pues el Saladillo no subió más de un metro sobre el nivel normal.
Veremos más adelante al estudiar las lluvias de 1914 y 1915 que también existe dicha capacidad en la zona que se ha dado en llamar alta, al Sur del Colector de Duclout.
Lo ocurrido en las lluvias del mes de marzo, se explica fá­cilmente.
Precedido este mes por la estación estival, produjo la eva­poración del agua en los bajos, creando así la capacidad ne­cesaria para almacenar esta colosal tormenta.
Una vez colmados los bajos cercanos al Salado por esta tor­menta de marzo de 1900 y por la afluencia paulatina de los tributarios del Salado, la escasa evaporación del resto del año, no fué capaz de restaurar la capacidad normal para almacenar las lluvias menores de los meses sucesivos que causaron gran incremento en los caudales de los emisarios, es decir la inunda­ción general, tal como la entiende la población rural.Es bueno no perder de vista que el año 1900 figura en la planilla de precipitaciones medias anuales de la región inun­dable con la precipitación media de 1156,9 mm. y precedido del año 1899 con 912.9 mm., ambas precipitaciones superiores a la media o normal 830.9 de la región inundable. No se pue­de pues argüir que debido a la sequedad de la tierra la llu­via fué absorbida, puesto que el año 1899, había ya produ­cido la elevación de la napa freática y además hay constan­cias de enormes volúmenes almacenados en las depresiones del suelo en esta tormenta.
Considerando solamente 200 mm. de la lluvia de marzo de 1900, ésta hubiese ocupado en bajos de 0.5Q m. de pro­fundidad, el 40 por ciento de la superficie, es decir que la inundación se produjo fatalmente, como efectivamente suce­dió y los arroyos llevaron exiguos caudales.¿De que utilidad hubiese sido la desviación, represamiento o conducción endicada de las aguas de la parte alta, en una pa­labra la eliminación de su efecto, para evitar esta inundación sin salida del 40 por ciento de la superficie, que es la real­mente perjudicial?
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O b s e r v a c ió n : En las lluvias de este mes se precipitaron en la cuenca del Salado 8010 Ilm.3 y el 
caudal fué llevado en el Salado de 254 m.3/s. que tenía al comenzar el mes, a 1084 m.3/s. el 11 de junio. 
Esta precipitación fué inferior durante todo el mes a los 20.374 Hm.3 caídos durante el mes de marzo y 
que solo llevó el caudal a 320 m.-’/'s. y fué también inferior a la de 8445 Hm.3 caída del 21 al 23 de 
abril de 1028 con solo dos días y que únicamente llevó el caudal del Salado en liuerrero a 228 m.3/s. 
La causa es los bajos colmados en mayo de 1900 por la anticipación de las lluvias de marzo.
Fué también inferior a los 12.825 Ilm.3 precipitados en el mes de mayo de 19 13 y a los 14.692 FIm 3 
precipitados del 15 al 28 de marzo de 1926 y que no causaron mayores variaciones en el caudal de! Salado.
La precipitación de todo el mes de mayo de 1900, pudo pues ser almacenada íntegramente y la 
inundac’ón evitada.
Se ve también que por un drenaje moderado, forzando el cau­
dal del Salado en marzo de 1900 a 600 m3|s., (fig. 114) de modo 
que el desagüe jugase el mismo rol que la evaporación de la 
estación estival, cuan fácilmente hubiese sido anular casi, las 
avenidas de este año y reducir sus perjuicios a una suma 
despreciable, desde que podríamos haber utilizado para el. 
desagüe, el verano del año 1901, que fué año de sequía.
LLUVIAS DEL MES DE MAYO DEL AÑO 1900
Extensión Precipitación
Cuencas Km2. .2 ¿ |
Tí E ! ?en 0> £ I o £ ü - E-l
Cuenca tributaria del Colector A, B, C, D, E, A ..........
Cuenca tributaria del Salado (considerada como si no 
existiesen obras de desagüe), es decir, la cuenca total
que da el ingeniero Duclout IJDNBQLRSTMI ...........
Cuenca tributaria y directa al mar, según Duclout MKJEM 
Cuenca del Vallimanca (Duclout) C, B, A, Y, \V, C . . . .  
Cuenca del arroyo Las Flores (Duclout) W IXFVW
Zona I  de Mercau, U, I, J, E, U .....................................
Zona I I  de Mercau U, I, J, D, Z, U .............................
Zona IV  de Mercau, O, P, U, E, O .................................










Observaciones: Esta lluvia llevó el caudal del Salado en Guerrero el 13 de 
junio a más de 1000 m3/s. de 300 m3/s. que tenía el 15 de mayo de 1900.
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niveles bajo ("Normal 
los rieles a 4 mts.)3m.893m.3631 » ................................................  3m.669 junio (nivel máximo) .....................  3m.l0
ARROYO SALADILLO PUENTE «DEL CARRIL» 
OBSERVACIONES DE ALTURAS DE AGUAS — AÑO 1900
Nivel del agua debajo de los rieles (normal) =  4,00 m.
Mayo Junio Agosto Septiembre Octubre
Día C(1ri
CO
03 2 ri £ COri
CO
OQ £ c3 ¿  o COri
co
?T*  ^ ^ O
1í 7* 1 w ? co 1 ^ Xí ri  ^ <d cOri
co
co £ ri ¿  Sh q
u -
* rj B  a d ri 5  a
Sh ~ri -, 5 a  ^  ^ 1 ri tí B a
?  ® A en <5 rio 5  5 <  a ^  s i <  s 5  s ^ t
i  . . . . . 12’9” 3.886 H ’7” 3.531 9’5” 2.870 9’ 2.743 7’6” 2.286
2 . . . . — — — — — — — — 6’7” ¡2.007
3 . . . . — — 11’5” 3.480 — 2.743 9’3” 2.819 — —
4 . . . . — — n ’7” 3.531 — — 8’9” 2.667 6’ 1.829
5 . . . . . 12’9” 3.886 11’5” 3.480 — •—■ — — 6’2” 1.880
6 ___ . 12’10” 3.912 10’ 3.048 — — — — — —
7 . . . . . 13’ 3.962 — — — — 9’2” 2.794 6’5” 1.956
8 . . . . — — — ■— — — — — 6’9” 2.057
9 . . . . . 13’7” 4.140 10’2” 3.099 — — 9’3” 2.819 7’7” 2.311
10 . . . . — — 10’4” 3.150 •— ■— — — — ■—
11 . . . . . 13’4” 4.064 10’7” 3.226 — — — — — —
12 . . . . . 12’9” 3.886 11’ 3.353 — — — — 7’2” 2.184
13 . . . . . 12’5” 3.785 — — — — — — — —
14 . . . . . 12’3” 3.734 11’2” 3.404 — — 9’3” 2.819 7'5” 2.261
15 . . . . — — — — — — 8’ 2.438 7’7” 2.311
16 . . . . . 12T” 3.683 — — 9’ 2.743 — — — —
17 . . . . . 12’2” 3.708 11’6’’ 3.505 10’2” 3.099 7’6” 2.286 7’ 2.134
18 . . . . . 11’8” 3.556 — — — — 7’5” 2,261 7’ —
19 . . . . . 11’9” 3.581 — — 10’ 3.048 7’5” 2.261 7’5” 2.261
20 . . . . . 11T” 3.378 l l ’S” 3.556 — — 7’ 2.134 — —
21 . . . . . 11’ 3.353 — — — — 6’2” 1.880 7’ 2.134
22 . . . . — — — — 9’2” 2.794 — — — —
23 ___ — — — — — — 7’6” 2.286 7’5” 2.261
24 . . . . . 11’2” 3.404 — — 9’ 2.743 — — — —
25 ___ . . 11’4” 3.454 — — 9’6” 2.896 — — — —
26 ___ . . 11’2” 3.404 — — — — — — — —
27 . . . — — — — — — 7’5” 2.261 — —
28 . . . . . 12’ 3.658 11’8” 3.556 — — — — 7’4” 2.235
29 . . . — — 12’ 3.658 9’6” 2.896 — — — —
30 . . . — — 11’8” 3.556 9’5”’ 2.870 — — — —
31 . . . • • — — — — 9’ 2.743 — — 7’ 2.134
Nota. —  La cota del riel en el puente del Ferrocarril del Sud era de metros
33.26. -Desde agosto de 1919 es de metros 34.20. La altura máxima regulada es 
de cota metros 33.21. Julio 14 de 1919.
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En Roque Pérez, el Salado, cuyo nivel normal se halla a 3 metros bajo los rieles, tuvo las siguientes alturas el agua:
1 mayo ............................................  2m.7422 al 27 mayo ......................................  lm.8331 mayo ............................................  2m.l314 al 19 junio (nivel máximo) ..........  lm.83
RIO SALADO PUENTE «ROQUE PEREZ» 
OBSERVACIONES DE ALTURAS DE AGUA. —  AÑO 1900
Nivel del agua debajo de los rieles (normal) =  3.00 m. Después del 14 
de mayo de 1926 la normal es 3.60 m.
Día


















































































8 ............ 9’ 2.743 __ — 9’ 2.743 — _- — —
9 ............ 10’ 3.048 — — 8’ 2.438 •— — — —
10 ............
11 ...........
12 ............ — — — — — — 6’ 1.289 — —
13 ............ 9’ 2.743 7’ 2.134 — — 7’ 2.134 — —■
14 ............ 8’ 2.438 6’ 1.829 — — — — 4’ 1.219
15 ........... — — ■— — — — — — 5’ 1.524
16 ............ — — — — 8’ 2.438 — — — —
17 ............ — — — — 9’ 2 . 7 4 3 — — — —
18 ............ — — — — 8’ 2.438 — — — —
19 ........... 7’ 2.134 6’ — — — ■— — — —
20 ............ 8’ 2.438 r 2.134 — — — — — —
21 ............ r- ?( 2.134 — — — — 7’ 2.134 — —
22 ............ 6' 1.829 6’ 1.829 — — 6’ 1.829 — —
23 ............ — — r 2.134 8’ 2.438 4’ 1.219 ■— —















Nota. —  La cota del riel en el puente del Ferrocarril del Sud, era de metros 
29.24. Desde el 14 de mayo de 1926, es de metros 29.80. La altura máxima re­
gistrada es de cota 28.80, en septiembre 18 de 1913. fecha en la cual el Salado 
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Kn todo este mes rayó en la cuenca del Salado un volumen de 9516 Hm.s poco superior al que cayó 
en dos días del mes de abril de 1928 que fué 8445 Hm.3 y muy inferior a lo que cayó en la gran tormenta 
de marzo de 1900 ya citada, de 20.374 IIm.:i. Fué también inferior al precipitado en la tormenta del 15 al 
28 de marzo de 1926, que fué de 14.692 Hm.3 y que no influyó se puede decir en el regimen del Salado, 
almacenándose íntegramente. Fué inferior a los 12.82 5 Hm.:: caído." y almacenados en mayo de 1913.
El caudal llegó el 10 de octubre de 1900 a 1120 ni3./s., máximo de ese año.
Este creciente y las anteriores, pudieron ser evitadas por el sistema que propongo y se pudo conse­
guir que no corriese una hebra de agua por el Salado, con excepción de la que cayó en su lecho, o bajos 
en directa comunicación con el mismo.
LLUVIA DE AGOSTO DE 1900
Cuencas
Cuenca tributaria del colector A, B, C, D, E, A . . . .  
Cuenca tributaria del Salado (considerada como si 
no existiesen obras de desagüe, es decir, la cuenca 
total que da el ingeniero Duclout) I, J, D, N, B,
Q, L, R, S, T, M, I  .............................................
Cuenca tributaria y directa al mar (según Duclout)
M, K, J, E, M ....................................................
Cuenca del Vallimanca, Duclout, C, B, A, Y, W, C . 
Cuenca del Arroyo Las Flores, Duclout, W, I, X, 
F, V, W ................................................................





• 1 « C.0
o £ ¡ c pa S : & E
51.468 88.8 4.570 —
87.067 92.2 8.027,57
29.337 131.9 3.869 —
12.867 59.3 763 —
10.294 65 669 ■—
16.298 119.8 1.952 —
18.024 88.6 1.597 —
18.014 131.6 2.731 —
50.400 41.5 2.092 —
la cuenca del Saladoresulta, más o menos, como la caída en la sola lluvia del 21 al 23 de abril de 1928, en que el Salado llegó a 228 m3. en Guerrero, y muy inferior a la tormenta del mes de marzo, ya estudiada.El régimen normal, según el diagrama utilizado por la Di­rección de Desagües es de 75 m3|s., de acuerdo con el F. C. S.La lluvia de agosto de 1900 llevó el caudal a 1107 m.3/s. el 27 de agosto de 1900, de 586m.3/s , que tenía al empezar el mes y a 1084 m3|s. el 4 de septiembre.Ellas son inferiores con mucho a las caídas en el mes demarzo de 1900 que sumó en total 20.374 Iím3., llegando el cau­dal en Guerrero un solo día a 320 m3|s. y también a lo pre­cipitado en la tormenta del 15 al 28 de marzo de 1926, en que el Salado, ni el Saladillo en Del Carril, no alcanzaron sus niveles normales, correspondiéndoles al Salado en Guerrero un aumen­to de caudal de sólo 46 m3|s.
En esta lluvia del mes entero de agosto de 1900 se precipitaron en la cuenca del Salado 8027 Hm.3, es decir, menos que en la tormenta del 21 al 23 de abril de 1928, en que cayeron 8445 Hm.3 y en los que el caudal no pasó de 228m.3, mientras que a conse­cuencia de las lluvias de agosto de 1900, el caudal de este río se eleva a 1107m.3/s. según puede observarse en las planillas y gráficos de la D. D. que se acompañan. (Fig. 42).
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LLUVIAS DE SEPTIEMBRE DE 1900
Cuencas
Cuenca tributaria del colector A, B, C, D, E, A ..........
Cuenca tributaria del Salado (considerada como si no 
existiesen obras de desagües, es decir, la cuenca total 
que da el ingeniero Duclout), I, J, D, N, B, Q, L, R,
S, T, M, I ...................................................................
Cuenca tributaria y directa al mar (según Duclout)
M, K. J, E, M ............................................................
Cuenca del Vallimanca, Duclout), C, B, A, Y, W, C . . 
Cuenca del Arroyo Las Flores, Duclout, W, Y, X, F, V, W
Zona I de Mercau, U, I, J, E, U .................................
Zona I I  de Mercau, U, I, J, D, Z, U .............................
Zona IV  de Mercau, O, P, U, E, O .............................
Zona al Oeste de X, B, Q, L, basta el Meridiano Y . .
'5
Precipitación
r o /iCJ ^ .5 c3 d
u y, s o £y s eh a
51.408 111.7 5749
87 . 067 109.3 9516
29 ,.337 130 3814
12 ,.867 90.1 1159
10,.294 93.1 958
16 ,.298 138 2249
18,.024 102.3 1844
18 ,.014 118.7 2138
50..400 91.9 4632
En todo este mes cayó en la cuenca del Salado un volumen de 9.516 Hm3., muy inferior a los 20.374 Hm3., caídos en el mes de marzo, poco superior al que cayó en dos días del mes de abril de 1928, que fué de 8445 Hm.3 y muy inferior a lo que cayó en la gran tormenta del 15 al 28 de marzo de 1926, que fué de 14,692 Hm.3 y que no influyó, se puede decir, en el régimen del Salado, almacenándose íntegramente.El caudal llegó el 10 de octubre de 1900 a 1120 m3|s., máximo de ese año.Esta creciente y las anteriores pudieron, en consecuencia, ser evitadas por el sistema que propongo, y se pudo conseguir que no corriese una hebra de agua por el Salado, con excepción de la que cayó en su lecho y en bajíos en directa comunicación con el mismo.
SEPTIEMBRE Y OCTUBRE DE
El Saladillo tuvo las siguientes alturas rril:
Fechas
1 septiembre........................................ 2m.7521 » ........................................ lm.8830 » .......................................  2m.261 octubre.............................................. 2m.296 »   lm.8831 »   2m.l4
1900
de agua en Del Ca-
Altura del . 
agua bajo los (4 .r i e l e s  4
Este es el diagrama que se ha usado para calcular los caudales en Guerrero y no ha tenido en cuenta la ampliación del puente en julio de 1910, que tiene ahora mayor 
sección. Las fórmulas de acuerdo con las observaciones de caudales y que tienen en cuenta dicho aumento, son:
Q  =  25.155 h2 para h <  2 m
Q  —  27,95 h tfh +  5,59 h2 para 2 m  h 3.30 m.
Q  =  213,54 +  33,54 (h —  3)*/*+ 821,98 (h —  8)* para h >  3,30 m. 
h es la altura del agua sobre el fondo de cota 2,16 m.
-F. C,3.Cruce del Rio Salado ¿n  el Kt^on: /62.475
PUENTEDE H TRAMOS DE?2"OOD£ L UZ.
SI nuevo puente de Guerrero que ee indio* en ceta lámina fué librado al servicio en 1910 y tiene un 11,8 % más de sección hasta el cordón inferior que el puente antiguo.
o
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En Roque Pérez, cuyo nivel normal se halla a tres metros bajo los rieles, las alturas fueron las siguientes:
1 septiembre ...................................... lm.8324 al 30 septiembre............................  Om.91
El 17 de septiembre de 1913 tuvo como altura máxima en este punto Om.45 bajo los rieles, es decir, Om.46 más alto, y llevó 1300 m.3/s. El tramo superior del Salado fué, pues, prepon­derante en ambas ocasiones.
31 de octubre ...................................... lm.83
La lluvia de mayo de 1900 fué inferior a la de marzo de este año e inferior también a la del 21 al 23 de abril de 1928, que elevó el caudal del Salado en Guerrero a sólo 228 m3]s. según el diagrama de la Dirección de Desagües.
AÑO 1912





Cuenca tributaria del colector A, B, C, D, E, A .........
Cuenca tributaria al mar (sin tener en cuenta el colector) 
tributaria de los canales 1-2; 3-5; 6-7; etcétera, J, I,
H, E, J ...............................................................................
Cuenca tributaria de los canales 9 y 11 (sin tener en
cuenta el colector) D, F, G, H, I, J, D .................
Cuenca directa y tributaria del Salado (excluida la Tribu­
taria de los canales 9 y 11), G, F, D, C, B, Q, L, R,
S, T, G .............................................................................
Cuenca tributaria del Salado, considerada como si no 
existiesen obras de desagües, es decir, la cuenca total 
que da el ingeniero Duclout, I, J, D, N, B, Q, L, R,
T, S, M, I .......................................................................
Cuenca tributaria y directa al mar, según Duclout, M, K,
J, E, M ...........................................................................
Cuenca del Vallimanca (Duclout), C, B, A, Y, W, C . . 
Cuenca del Arroyo Las Flores (Duclout), W, I, X,
F, V, W .......................................................................
Zona I de Mercau, U, I, J, E, U ................................
Zona I I  de Mercau, LT, I, J, D, Z, U .............................
Zona IV  de Mercau, O, P, U, E, O .............................




68 . 196 59.6 4064
87. 067 71.2 6199
29 ,.337 70 2054
12 .867 58.3 750
10 .294 89.3 919
16 .298 93.4 1522
18 .024 112 2019
18 .014 35.9 646









En esta tormenta se precipitaron en los 87.067 K m . 2 de cuenca del Salado 9860 Hm.9, volumen superior al caído en todas las tormentas que 
produjeron inundaciones, con excepción de la de abril de 1914. La precipitación ocurrió casi íntegramente los días 24, 25 y 26.
No consiguió llevar el Saladillo en Del Carril, ni el Salado en sus puentes, al régimen normal, al igual que las tormentas de marzo de 1926 y 
abi.il de 1919.
Influencia de la evaporación de la estación estival precedente, en su acción regeneradora de la capacidad, resultado igual al que se obtiene con 
un drenaje.
Figura 43
Observación : En esta tormenta se precipitaron en la cuenca del Salado 6199 Hm.3 en solo dos días 
y el caudal en Guerrero no varió, a pesar de ocurrir al final de un invierno lluvioso con la tierra saturada 
y los bajos semicolmadox. La saturación de la tierra no es pues el principal factor para atenuar una 
violenta tormenta.
Prueba ella, que aún en estas precarias condiciones sobra capacidad para almacenar esta violenta 
toimenta, superior a la ocurrida del 15 al 16 de gosto de 1922, en la que solo se precipitaron 5224 Hin.3 
en 1h cuenca del Salado y que sin embargo originó la rotura del canal 9 y graves inundaciones en Dolores, 
Lavalle. etcétera.






















































El año 1912 figura en las precipitaciones anuales de la Capi­tal Federal con 1504 mm., superior a la media de 951 mm.
En las precipitaciones anuales de la región inundable de la Provincia figura con 1,056 mm., siendo la media para esta re­gión 830,9 mm. y estando precedida del año 1911 con 897,6 mm., es decir, casi normal con un ligero exceso. (Figs. 28 y 29, pá­ginas 48 y 49) .
Estas lluvias originaron las siguientes variaciones de nivel en los ríos y arroyos:
ARROYO SALADILLO
Fechas
1 al 16 de septiembre 
17 de septiembre . . . .
Alt. del agua bajo rieles Del Carril
(Nivel nor­mal a4 mt. )
3m.973m.66
Octubre mantuvo el nivel anterior y todo noviembre aproxi­madamente a 3m.04. Es decir, que esta enorme lluvia en la que se precipitó en los 87.067 Km.2 de la cuenca del Salado, 6.199 Hm.3 y en el resto hasta Meridiano V, 1.457 Hm.3 más, y sin embargo la variación de caudal que originó en Guerrero, fué sólo de 26 m.3.Se observa que esta lluvia se produjo en año lluvioso y al final del semestre de invierno, con escasa evaporación. No causó crecida de arroyos.Esta lluvia fué superior a la de agosto de 1922 en la cuenca de los canales 9 y 11 y en la cuenca del Salado, y no produjo ni la rotura del canal 9 ni inundaciones como aquella lo hizo.Se adjunta un gráfico correspondiente en el cual se hallan representados el año normal y el año 1912 (fig. 44) y donde resulta evidente el exceso de agua acumulada en las depresiones del suelo y, como consecuencia, la enorme capacidad de reten­ción de la cuenca aun en estas precarias condiciones.Estas lluvias originaron aumentos en las inundaciones de campos sin crecer los arroyos, de modo que los colectores, los embalses o la conducción endicada de las aguas de la parte lla­mada alta no hubiesen prestado servicio alguno, pues estas llu­vias al igual que las otras citadas, almacenadas íntegramente prueban en absoluto la falta de comunicación de las depre­siones con las vaguadas de los arroyos.
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ARROYO SALADILLO PUENTE «DEL CARRIL» OBSERVACIONES DE ALTURAS DE AGUA. — AÑO 1912
Nivel del agua debajo de los rieles (normal) =  4.00 m.
Día
Septiembre Octubre
Alturas en ’ Alturasen metros Alturas en ’ Alturas en metros
1 ............... — — 1 1 3 .5 3 3
2  ............... — — 1 2 3 .6 5 8
3  ............... — — » »
4  ............... — — » »
5  ............... — — » »
6  ............... — — » »
7  ............... — — » »
8 ............... — — » »
9 ............... — — » »
1 0  ............... — — » »
1 1  ............... — — » »
1 2  ............... — — » »
1 3  ............... — — » »
1 4  ............... — — » »
1 5  ............... 1 3 3 .9 6 2 » »
1 6  ............... 1 3 3 .9 6 2 » »
1 7  ............... 1 2 3 .6 5 8 )/ »
1 8  ............... » » » »
1 9  ............... » » » »
2 0  ............... » » » »21.............. » » » »22 .......... » » »23 .......... » » » »24 .......... » » » »25 .......... » » » »26 .......... » » » »27 .......... » » »28 .......... » » » »29 .......... » » » »30 .......... — 3.658 12 3.65831 .......... — — 11 3.533
N o t a . —  La cota del riel en puente F. C. S. era 33.26 m. Desde agosto de 1919 os 34.20 m. La altura máxima registrada es de cota 33.21 m. en julio 14 de 1919.
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RIO SALADO PUENTE «GUERRERO» OBSERVACIONES DE ALTURAS DE AGUA.—AÑO 1912

























1 ............ — — — 16’ 4.877 77
2 ............ — — — 15’6’ 4.724 89
3 ............ — — — » » »
4 ............ — — — » » »
5 ............ — — — » » »
6 ............ — — — 16’ 4.877 77
7 ............ — — — » » »
8 ............ — — — » »
9 ............ — — — » » »
10 ............ — — — 15’6’’ 4.724 89
11 ............ —- — — » » »
12 ............ — — — » » »
13 ............ — — — » » »
14 ............ — — — » » 2>
15 ............ 16’ 4.877 77 » » »
16 ............ » » » 14’6” 4.420 117
17 ............ » » » 15’6” 4.724 89
18 ............ » » » 14’6 ” 4.420 117
19 ............ » » » 15’ 4.572 103
20 ............ » » » » » »
21 ............ » » » » » »
22 ............ » » » » » »
23 ............ » » » 14’6” 4.420 117
24 ............ 16’ 4.877 77 » » »
25 ............ 16’6” 5.029 68 15’ 4.572 1C326 ............ » » » » — —
27 ............ » » » » — —28 .......... » » » — —
29 ............ 16’6 ” 5.029 68 15’6” 4.724 89
30 ............ 16’ 4.877 77 15’ 4.572 10331 ............ — — — — — —
N o t a . —  L a  cota del riel en puente F. C. S. es de 8.906 m. Hasta el 31 de julio 
de 1910 la cota del riel era de 7.350 m. La altura máxima registrada es de cota 
7.687 m. V® días 25 a 27. Septiembre de 1913.
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RIO SALADO PUENTE «ROQUE PÉREZ» OBSERVACIONES DE ALTURAS DE AGUA. AÑO 1912
Nivel del agua debajo de los rieles (normal) =  3.00 m. Después del 14 de mayo
de 1926 la normal es 3.60 m.
Septiembre I Octubre
Día Alturas en ’ Alturas ¡ en metros | Alturas en ’ Alturas en metros
1 ............ — — 7 '6 ” 2.286
2 ............ — — » »
3 ............ — — 8” 2.438
4 ............ — — » »
5 ............ — — » »
6 ............ — — » »
7 ............ — — » »
8 ............ — — » »
9 ............ — — » »
10 ............ — — » »
11 ............ — — » »
12 ............ — — » »
13 ............ — — »
14 ............ — — » »
15 ............ 8 ” 2.438 8” 2.438
16 ............ » » 9” 2.743
17 ............ 9 ” 2.743 » »
18 ............ » » » »
19 ............ » » » »
20 ............ » » » »21 .......... » » » »22 .......... » » » »23 .......... » » »24 .......... » » » »25 .......... 9” 2.743 » »26 .......... 8” 2.438 » »27 .......... » » » »28 .......... 9” 2.743 » »29 .......... » » » »30 ..........31 .......... 7’6” 2.286 »» »
N ota. —  La cota del riel en puente F. C. S. era 29.24 m. Desde mayo 14 de 1916 
es 29.84 m. La altura máxima registrada es de cota 28.80 m. en septiembre 18/913
h. ibiend i y a seno i nu n d a c i ó n  con las l luv i as  de los meses  precedentes .
1U uiáKimo caudal  produci do  en j u n i o  f ué  de 2d.> n;.^/s.  (f ip.  o sea
Iris Olivias de aposto con sólo 1 4 0  mui. ,  l l evaron el caudai  a 4 o ó l  n..',  
moda s y de la ev ap or a ci ón  de l a - e s t a c i ó n  est ival  p re ced ent e  en las Hu\ i as  
,, h - orc ión de la t ierra (pie estaba s at urada en ambas  ocasiones .
u n  a u m e n t o  de solo 146 m . 3 / s .
Mfecto >le las depres i ones  col- 
de mayo i tip 6- 1  y no de la
— 83 —
AÑO 1913
LLUVIAS DE AGOSTO DE 1913
El año 1913 figura en las precipitaciones anuales de la Ca­pital Federal con 1.136 mm., excediendo, en consecuencia, a la media de 951,2 mm., y, por consiguiente, lluvioso, y está pre­cedido por los años 1911 con 1233 mm. del 1912 por 1.504 mm.En las precipitaciones anuales de la zona inundable figura el año 1913 con 1064,9 m. m. y precedido por el año 1912 con 1056 mm., ambos lluviosos, pues exceden a la media de 830,9 mm.(Figs. 28 y 29 y págs. 48 y 49).





Año 1913. —Lluvias 
del i S ai 23 de Agosto
Precipita- Lluvia 
ción total media 
en Hm3. en mm.
Cuenca tributaria del Colector A, B, C, D, E, A  . . .
Cuenca directa al mar (sin tener en cuenta el colec­
tor) tributaria de los canales 1, 2; 3, 5; 6, 7;
51.468 173,3 8.919
etcétera, J, I, H, E, J ...........................................
Cuenca tributaria de los canales 9 y 11 (sin tener en
27.021 1S 7,5 5.0 60
cuenta el colector) D. F, G, H, I, J, D ..............
Cuenca directa y tributaria del Salado (excluida la 
tributaria de los canales 9 y 11, G. F, D, C, B,
20.158 137,6 2.773
Q, L, R, S, T, G ...................................................
Cuonca tributaria del Salado (considerada como si no 
existiesen obras de desagües, es decir, la cuenca 
total que da el ingeniero Duclout) I. J. D, N, B,
68.196 104,6 7.133
Q, L, R, S, T, M, I  ...............................................
Cuenca tributaria y directa al mar según Duclout,
87.067 112,2 9.769
M, K, J, E, M ......................................................... 29.337 185,7 5.442
Cuenca del Vallimanca (Duclout) C, B, A, Y, W, C 
Cuenca del Arroyo Las Flores (Duclout) W, I, X,
12.867 114,3 1.470
F, V, W  ........................ 10.294 150,2 1 . 54 6
Zona I  de Mercau: U, I, J, E, U .......................... 16.298 223,1 3.636
Zona I I  de Mercau: U, I, J, D, Z, U ...................... 18.024 142,8 2.5 73
Zona IV  de Mercau: O, P, U, E, O ......................
Zona al Oeste de la línea X, B, Q, L, hasta Me-
18.014 101,9 1 . 835
ridiano V  ............ 50.400 61,3 3.0 89
Del Carril—Nivel normal a 4 mts. bajo los rieles1 septiembre ...................................... 2m.4418 »   lm.6730 »   2m.l4
O b s e r v a c i o n e s . —  Se ve que el Saladillo no tuvo gran influencia en la crecien­
te del Salado. La variación máxima del nivel fué 0,77 metros y como el puente 
tenía 56 metros de luz libre, la variación de sección fué más o menos de 40 metros 
cuadrados, en consecuencia, poca variación de caudal. En 1919 llegó el agua a 
la altura de los rieles.
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ARROYO SALADILLO PUENTE «DEL CARRIL» OBSERVACIONES DE ALTURAS DE AGUA.— AÑO 1913
Nivel del ag u a  debajo de los rieles (normal )  =  4.00 m.
Agosto Sept iembre Octubre
m C/)Día cnn - encz ~ enc3 ~ £ £O i: _¿  c ¿  c o 5  E
< 3 <1 c ◄ ◄  eO o a;
l ............ i r 3.353 8 ’ 2.438 r 2.134
2 ............ i r » » » 8 ’ 2.438
3 ............ i r » » » » »
4 ............ 10’ 3.048 » » » »
5 ............ » » » » » »
6 ............ » » » » » »
7 ............ » » » » » »
8 ............ » » » » » »
9 ............ » » » » » »
1 0 ............ » » » » » »
11 ............ » » » » » »
1 2 ............ » » » » » »
1 3 ............ » » 8 ’ 2.438 » »
1 4 ............ » » r 2.134 » »
15 ............ » » r 2.134 » »
1 6 ............ » » 6’ 1.829 » »
1 7 ............ » » 6’ 1.829 » »
1 8 ............ » » 5’6” 1.676 » »
1 9 ............ 10’ 3.048 » » 8’ »
2 0 ............ 9 ’9” 2.972 » » 9’ 2.743
2 1 ............ 9 ’ 2.743 5 ’6” 1.676 8’ 2.438
2 2 ............ 8 ’6” 2.591 6’ 1.829 » »
2 3 ............ 8 ’ 2.438 » » 8’ 2.438
2 4 ............ » » » » 9 ’ 2.743
2 5 ............ » » » » 9 ’ 2.743
2 6 ............ » » » » 8 ’ 2.438
2 7 ............ » » 6’ 1.829 8 ’ 2.438
2 8 ............ » » r 2.138 9 ’ 2.743
2 9 ............ » » » » » »
3 0 ............ » » r 2.134 » »3 1 ............ 8 ’ 2.438 — — 9' 2.743
Nota. —  La cota 
es 3 4 . 2 0  m. La
del riel en puente F. C. S. era 





agosto de 1919 
julio 14/919.
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La influencia en el Salado en Guerrero puede verse por el diagrama y planilla de la Dirección de Desagües, que se acom­
pañan.
RIO SALADO PUENTE «GUERRERO» OBSERVACIONES DE ALTURAS DE AGUA. —AÑO 1913
Nivel del agua debajo de los rieles (normal) =  5.00 m.
Agosto Septiembre Octubre
Día cn  CT5 ~
'Si — teo a «jS i  ^  > cn -
cnen Pcd -*2 —r OCcz & (S)ctí ~ i/) b¿ O I d a¡ C/3 L- 1 2 ^ .Ua e i; S w 
a  -  o  « ■£> 53 u  tuc  c 3 coO S Itur en — a; I 2 co 3 ^ fi g ~  “ O -< A en en < i A en s < A en
i en
1 ............. . . . . 11’6” 3 . 5 0 5 211 9 ’ 2 . 7 4 3 526 5 ’ 1 . 5 2 4 1 . 4 5 3
2 ............. . . . . — — — 8 ’6” 2 . 5 9 1 617 — — —3 . . . . — — — 9’ 2 . 7 4 3 526 5 ’ 1 . 5 2 4 1 . 4 5 3
4 ............. . . . . — — — — — — 5 ’6 ” 1 . 6 7 6 1 . 4 1 5
5 ............. . . . . — — — — — — — — 1 . 4 1 5
6 ............. . . . . 11’6” 3 . 5 0 5 211 ■—- — •— 5 ’6” 1 . 6 7 6 1 . 4 1 5
n . . . . 12’ 3 . 6 5 8 185 — — — 6’ 1 . 8 2 9 1 . 2 1 68 ............. . . . . — — — — — — 6’ 1 . 8 2 9 1 . 2 1 69 — — — — — — 6’6” 1 . 9 8 1 1 . 0 9 210 — — — 9’ 2 . 7 4 3 — — — —
13 — — — 8 ’ 2 . 4 3 8 732 6’6” 1 . 9 8 1 1 . 0 9 212 — — — — — — 7’ 2 . 1 3 4 97813 — — — 8 ’ 2 . 4 3 8 732 7’ 2 . 1 3 4 97814 ............. . . . . — — — 7 ’6” 2 . 2 8 6 865 7 '6 ” 2 . 2 8 6 86515 ............. ------ 12’ 3 . 6 5 8 185 7 ’ 2 . 1 3 4 978 7’ 2 . 1 3 4 9781617 12’6” 3 . 8 1 0 176 5 ’6” 1 . 6 7 6 1 . 4 1 5 7’6” 2 . 2 8 6 86518 — — — 5 ’ 1 . 5 2 4 1 . 4 5 3 __ __ __19 ............. . . . . 12’6” 3 . 8 1 0 176 4 ,6 ” 1 . 3 7 2 1 . 5 7 7 — — —20 ............. . . . . 12’ 3 . 6 5 8 185 — — — — — —21 ............. . . . . — — — — — — 7 ’6” 2 . 2 8 6 — ■22 ............. — — — — — 8 ’ 2 . 4 3 8 73223 ............. — — .—. — — 8’ — —24 ............. — — 4 ’6” 1 . 3 7 2 1 . 5 7 7 8 ’6” 2 . 5 9 1 61725 12’ 3 . 6 5 8 185 4 ’ 1 . 2 1 9 1 . 6 8 7 — — —2 6 3 1’6” 3 . 5 0 5 211 — — 1 . 6 8 7 — — —27 10’6” 3 . 2 0 0 285 4 ’4 ” 1 . 3 2 1 1 . 6 1 9 8’6” 2 . 5 8 1 6172 8 9’6” 2 . 8 9 6 420 4 ’6” 1 . 3 7 2 1 . 5 7 7 8’ 2 . 4 3 8 7r>229 ............. . . . . 9 ’6” 2 . 8 9 6 420 5 ’ 1 . 5 2 4 1 . 4 5 3 9 ’ 2 . 7 4 3 52 630 9’ 2 . 7 4 3 526 — ■ 1 . 5 2 4 1 . 4 5 3 — — ■—
ol ............. 2 . 7 4 3 526 — — — 9 ’ 2 . 7 4 3 52 6
N ota . —  L a cota del riel en puen te F . C. í8. es 8 .906 m. H a s t a el 31 de .I u 1 i ode 1910 la cota del riel era 7.350 m. La altu ra máxima regi s t r ada  es de cota
7.687, los días 25, 26 y 27 de septiembre de 1913.
Estos caudales son los que da la 1). D. no habiéndose tomado en cuenta la mayor 
sección del nuevo puente. La extrapolación para los caudales máximos es errónea. 
(Véase página 89).
RIO SALADO PUENTE «ROQUE PÉREZ» OBSERVACIONES DE ALTURAS DE AGUA.— AÑO 1913
Nivel del agua debajo de los rieles (normal) =  3.00 m. 
Después del 14 de mayo de 1926, la normal es 3.60 m.
Agosto Septiembre j Octubre
cn en ¡ c/í
Día cnrt - ¡s f CO2 ~ tñ 2 ¡rf ¡ COC3 ~ «  2 rf —-
B  E 3 3 3  E
< <  s < <  = <  Ccu O CJ
1 9 ’ 2.743 5 ’ 1.254 4 ’ 1.219
2 ............ » » 6’ 1.829 » »
OO ............ » » » » » »
4 ............ » » » » 4 ’6 ” 1.372
5 ............ 10’ 3.C48 » » 4 ’ 1.219
6 ............ » » » » 4 ’6” 1.372
7 ............ » » » » 5 ’ 1.524
8 ............ 9 ’ 2.743 » » » »
9 ............ » » » » 5 ’6” 1.676
10 ............ » » » » » »
11 ............ 10’ 3.048 6’ 1.829 5 ’ 1.524
12 ............ » » 5 ’ 1.524 5 ’6” 1.676
13 ............ 9 ’ 2.743 » » 5 ’ 1.524
14 ............ 10’ 3.048 4 ’6” 1.372 » 1.524
15 ............ » » » » » »
16 ............ » » 2 ’ 0.610 » »
17 ............ » » 0 — » »
18 ............ » » 0 — » »
19 ............ 10’ 3.048 0 — 5 ’6” 1.524
20 ............ 9 ’6” 2.896 0 — 5’ 1.524
21 ............ 9 ’ 2.743 1’ 0.305 » »
22 ............ 10’ 3.048 3 ’ 0.914 » »
23 ............ 9 ’ 2.743 3 ’ » » »
24 ............ 8 ’6” 2.591 3 ’ » » »
25 ............ » » 4 ’ 1.219 » »
26 ............ » » 3 ’ 0.914 » »
27 ............ 8 ’ 2.438 3 ’ » » »
28 ............ 8 ’6” 2.591 4 ’6” 1.372 » »
29 ............ » » 4’ 1.219 » »30 ............ 7 ’ 2.134 4’ 1.219 » »31 ............ 7 ’ 2.134 — — 5’ 1.234
N o t a . —  La cota del riel en puente F. C. S. era 29.24 m. Desde mayo 14 de 1926 
es 29.84 m. La altura máxima registrada es de cota 28.80 m. en septiembre 
18 de 1913, cuando pasó por el Salado un caudal de 1300 nn:/s. según datos del 
Ferrocarril Sud.
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Se observa que esta tormenta es muy inferior de la de marzo de 1900 en la que se precipitaran 20.374 Hm3. acusando el Salado en Guerrero solo un caudal de 320 m3|s. Es también inferior a la de marzo de 1926, en que se produjo sólo un aumento de 40 m3|s. en Guerrero y ni el Saladillo ni el Sa­lado no alcanzaron su nivel normal, pues llegó aquel a 4 m. 60 bajo los rieles en Del Carril, como altura máxima el 5 de mayo y el Salado en Guerrero a 5m.08. (Pág. 187). Fué también in­ferior a las lluvias de Mayo de este año, (Pág. 116), que se almacenaron íntegramente. Se ve que el colector poco efecto hubiera tenido en el sentido de aminorar el caudal del Sa­lado, desde que éste llevaba en Roque Pérez 1300 nrjs. el 17 de Septiembre de 1913 y quedaba aún el caudal del tronco inferior para llegar a 4565 m3¡s.El agua en Roque Pérez sobre el Salado cuyo nivel normal es a 3 m. bajo los rieles, tuvo las siguientes alturas:
Septiembre 1? .......................................................... 1.52.Septiembre 17 cota 28.80 ......................................  0.45.Septiembre 30 .........................................................  1.22.
Caudal máximo 1300.04 m3|s. según datos del F. C. S. el 17 de septiembre.
La influencia en el Salado en Guerrero puede verse por el diagrama de la Dirección de Desagües que se acompaña como se dijo, aunque es de observar que el caudal el 25 de septiembre fué de 4.561 m3/s. según datos del F. C. S. y no 1.400 nr/s. como consta en el citado diagrama. (Fig. 47).Se vé que el colector poco efecto hubiera tenido en el sentido de aminorar el caudal del Salado, y lo mismo los embalses en la región llamada alta, desde que éste llevaba en Roque Pérez 1300 m3/s. el 17 de septiembre de 1913.
EL CAUDAL DEL SALADO EN GUERRERO EN SEPTIEMBRE DE 1913
Cuando ocurrieron las inundaciones del año 1900/1901 se es­tacionó una Comisión Técnica en Guerrero que practicó aforos con distintas alturas, dando en octubre 10, 13 y 14 de 1900 un máximo caudal de 1009.80 m3/s. En esta ocasión el agua alcanzó la cota 6.78 referida al cero M. O. P. 19m.00 debajo de la estre­lla de la Catedral de Buenos Aires, cero del mareográfo del Ria-
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chuelo; aforos con mayor altura de agua no se hicieron en los años posteriores ni anteriores. (Fig. 40).Sobrevinieron luego las inundaciones de septiembre de 1913 alcanzando las aguas el 25 de dicho mes la cota 7 m. 687 no efec­tuándose medidas de caudal alguno. Se estimó primeramente el caudal en 1400 m3/s. procediendo por extrapolación prolongan­do gráficamente la curva de los gastos para el año 1900 y luego se lo elevó a la cifra de 1687 m.3|s. en correcciones posteriores. La primera cifra ha sido tomada como cierta y repetida sin ob­servación por cuantos se han ocupado de esta cuestión.Yo había mantenido siempre mis fundadas dudas por múlti­ples razones sobre la exactitud de estas últimas cifras y desde hace años me he ocupado en coleccionar antecedentes para poner esta importante cuestión en claro, punto que creo, he logrado dilucidar.En el informe que pasara a la Comisión Asesora en el año 1928, mencionaba que la Empresa del F. C. S. había estimado el caudal que pasara por el Salado en Roque Pérez el 18 de sep­tiembre de 1913 en 800 m3|s. Dicho dato consta en el expediente 12648 —E— 924, con motivo de la construcción de un nuevo puente en este sitio, dada la insuficiencia del existente y se re­fería al caudal pasado sólo por el puente principal.Demás está decir que dicho aforo me pareció siempre mezqui­no por la impresión que se tenía del citado fenómeno y más aún porque la insignificante cañada de Chivilcoy, afluente del Sala­do, aguas arriba de Roque Pérez, arrojó un caudal vecino de 2000 m3|s. el día 12 de septiembre de 1913, como veremos más adelante, aunque es cierto que su volumen siendo relativamente pequeño no podía esperarse igual influencia en Roque Pérez o Guerrero.Cuando hiciera mis publicaciones en 1928, tuve ocasión de vi­sitar al Ingeniero Romero que tenía calculada la ecuación de la curva de caudales en Guerrero hasta el caudal 1009.80 obser­vado el 10, 13 y 14 de octubre de 1900 y que concordaba bastante bien con la misma.El Ingeniero Romero admitía de acuerdo a las constancias de los aforos en Guerrero que la cota del fondo del Río Salado era en ese punto (2.16) M. O. P.En función de esa altura, estableció las ecuaciones de la curva de los gastos utilizando las relaciones:
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Q = 22.50 h2 para h <  2 m.Q = 25 h V—h + 5 h2 para 2 m. <  h <  3m30 Q = 191 + 30 (h -  3)72 +  283 (h -  3)2 para h >  3m30.
Los niveles del agua, sus alturas sobre el fondo, los caudales observados y los calculados con las fórmulas anteriores se resu­men en el siguiente cuadro, en donde puede verse la estrecha concordancia de los dos últimos o sea indicio de que la expresión analítica encontrada, concuerda con las observaciones:
Fechas
Nivel superior 
del agua M. O. P. m.




Ca udales calculados con la fórmula de Romero m 3./sg.
7-2-901 .......... 3.53 1.37 42.10 42.3014-1-901 .......... 4.185 2.025 92.50 92.—26-12-900 .......... 5.31 3.15 189.— 189.758-5-900 .......... 5.49 3.33 228.60 228.32-5-900 .......... 5.58 3.42 250.— 249.984-6-900 .......... 6.51 4.35 763.25 765.1014-6-900 .......... 6.70 4.54 966.90 933.310-10-900 .......... 6.78 4.62 1009.— 1013.—
Le observé durante mi visita, que aplicada su fórmula a la al­tura h =  5.527 — que adquirió el 25 de septiembre de 1913 — daba un caudal aproximado:
Q = 2.150 m3|s.
Noté que esta observación desconcertó al Ingeniero Romero, quien no me supo explicar la disparidad con el caudal general­mente admitido para esta creciente 1400 m3|s., que él creía, ha­bía sido deducida de un aforo, creencia de la cual compartía­mos todos los que nos habíamos ocupado de este asunto llegan­do a decirme que tal vez hubiese variado el fondo del río, lo que a todas luces no sucedió.Salta a la vista que la Dirección de Desagües prolongó mal la curva de los gastos, pues la estrecha concordancia con la ecua­ción de Romero, prueba que daría la prolongación de la curva un caudal de 2.150 m:{|s. o sea el 50 % mayor.
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Posteriormente la Dirección de Desagües modificó la anterior cifra, fijando el caudal en 1687 m3|s.Me llamaban poderosamente la atención estos caudales redu­cidos. La Cañada de Chivilcoy con solo 1.440 Km.2 de cuenca arrojaba caudales vecinos de 2.000 m.3 el 12 de septiembre de 1913 y la insignificante Cañada de Las Garzas, también afluen­te del Salado en el Partido de Lobos, cuenca N. en diciembre de 1911, llevaba un caudal de 1162 m.3|s., según datos doblemen­te comprobados del F. C. S. con cuenca de 1075 Km.2 y con 273 mm. de precipitación. No había pues porqué suponer que los in­numerables afluentes del tronco inferior del Salado, no lleva­sen caudales similares.Recurrí de nuevo al F. C. S. y la Oficina Técnica compiló los datos a mi pedido que he visto en los archivos y que constan en los planos que acompaño, llegando a las siguientes estimaciones aproximadas de caudales, para septiembre de 1913, en el curso del Salado.
Puente de Ernestina .....................................  943. m.3]s.Puente de Roque P érez .................................. 1300.4 m.3|s.Puente de Gorchs...........................................  2991.3 m.3|s.Puente de Villanueva.....................................  4396 m.3|s.Puente de Guerrero.........................................  4561 m.3[s.
En ninguna forma se justifica pues el caudal de 1687 m.3|s. para Guerrero el 25 de septiembre del año 1913 y menos el de 1400 m.3., tomados como buenos hasta ahora.
SI EL CRITERIO DE LA DIRECCIÓN DE DESAGÜES, DE PROLONGAR 
LA CURVA DE LOS GASTOS EN GUERRERO SE ACEPTA COMO BUE­
NO, NUNCA PUDO LA DIRECCIÓN DE DESAGÜES AFIRMAR UN  
CAUDAL MENOR DE 3565 M3|s. PARA SEPTIEMBRE DE 1913.







de los puentes 
laterales. m3./s
14 y 16 de junio de 1900 . . . . 966.40 48.41.10, 13 y 14 Octub. de 1900 . . 1009.80 70.95,Sepbre. 1913 según el F. C. S. — 183.00
Estos caudales de los puentes laterales no fueron tenidos en cuenta al construir la curva de gastos, ni por el Ingeniero Ro­mero en su ecuación.La Dirección de Desagües extrapolando y prolongando la cur­va debió llegar a un caudal para la parte central solamente de 2150 m.3|s. según hicimos ver.Debemos agregar ahora que el antiguo puente ha sido modifi­cado, teniendo el actual hasta el cordón inferior un 11,8 % más de sección libre. (Fig. 41).Si suponemos a falta de mejores datos, que a igual altura de agua el gasto crezca proporcionalmente a la sección tendremos que elevar la cifra anterior a la siguiente:
2150 x 1,118 = 2.537 m.3|s.
a los cuales debemos agregar 845 m.3|s. vertidos por sobre el te ­rraplén, como veremos más adelante.En resumen tendremos los siguientes caudales para el caudal pasado por Guerrero, admitiendo el criterio de la Dirección de Desagües como bueno.
Puente principal ..........................................  2537 m.3¡s.Vertido por sobre el terraplén ..................  845 »Puentes laterales .......................................... 183 »
T otal..........  3565 m.3¡s.
Habría que considerar además que el efecto del canal 15 de construcción posterior a esas observaciones, ocasiona un reman­so de depresión, reconocido por Nystrómer y Romero y según éste de 0,10 m. en puente Guerrero, que forzosamente producirá una mayor aceleración y un mayor gasto. No se puede olvidar además que no con la misma altura el caudal es el mismo.
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Esto lo tenemos comprobado para las crecientes de septiembre de 1913 y julio de 1919 para el puente principal de Gorchs que con menor altura de agua nos dá más caudal.
F e c h a s  C o t a  d e  la s  a g u a s  C a u d a le s  R e m a n s oSeptiembre 1913 . . . .  22m.30 2.442 m3|s. 0m.30Julio 1919 ................  22m.03 2.517 » Om.45
Estamos pues en condición de afirmar que aceptado el crite­rio de la Dirección de Desagües el gasto en Guerrero en septiem­bre del año 1913 no fué inferior a 3565 m.3|s.
Figura 47
Crecientes del Salado. —  A ñ o  1913
Al construir esta curva de gastos la Dirección de Desagües no ha tenido en 
cuenta la modificación del puente en 1910, ocasionando un 11,8 c/c más de sec­
ción y al efectuar la extrapolación, se ha prolongado mal la curva, determinando 
así un caudal exiguo de 1400 m.o/s. Con ese procedimiento nunca pudo llegar 
a afirmar un caudal menor de 3565 m.3/s., siendo el más aproximado 4561 m.V> 
(Véase figura 15 ).
BASES DE CÁLCULO, SEGÚN NIVELES DE LAS AGUAS OBSERVADAS 
DURANTE LAS INUNDACIONES. FÓRMULAS USADAS POR LOS FE­
RROCARRILES
D e s b o r d e  d e  l a s  a g u a s  s o b r e  la  v í a .
La cantidad de agua que pasa en un trecho «1» y con altura
hidráulica «h» es: C 1 h | 2 g h. (g es 9.81).«Trautwine», edición de 1904, página 554, cita C = 0.30 a 0.33 correspondiente a alturas hidráulicas de 2 a 24 pulgadas sobre un tajamar liso 3 pies de ancho. C disminuye con un aumento
Figura 48
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de anchura. Para una tabla angosta es 0.40. Un terraplén de ferrocarril es mucho más ancho que 2 pies y lejos de ser liso. Por consiguiente C puede ser tomado más bajo y en los cálculos ha sido tomado en 0.25.Entonces el caudal de agua que pasa sobre un terraplén ha
sido calculado según Q =  025.l.h. j/ 2 g h, metros cúbicos por segundo.El agua llega al terraplén con poca velocidad y si v (veloci­dad) es 0.30 met. lin. por segundo la altura hidráulica corres­pondiente es 0.5 centímetros y si v es =  0.50 m. 1. por segundo (difícilmente alcanzado) la altura hidráulica correspondiente sería solamente 1.30 centímetros. El aumento de h. pues, corres­pondiente a la velocidad de llegar al terraplén es muy pequeño. La Dirección de Ferrocarriles permite una diferencia de 20centímetros de nivel de las aguas en cada lado de un puente.
/ --------------------------------------- —V = ] 2 g x 0.20 =  1.98 m. lin. por segundo. La velocidaden las obras de arte ha sido tomada en 2 m. por segundo. La su­perficie de desembocadura necesaria para un desborde será =
0,25 1 h f  2 g h 2 / -------0.125 lh |/ 2 gh metros cuadrados de aberturas.
CÁLCULO DEL CAUDAL EN UN PUENTE POR LA OBSERVACIÓN DEL 
REMANSO. (Fig. 48).
Sean :
a = 1.1m = 0.935 cooficiente de contracción.L = La luz de centro a centro de estribo.1 = La luz libre normal a la corriente.
La fórmula que dá el remanso para una contracción brusca de poca longitud, es la siguiente:
a  Q 2 1 1 a  Q2 1 1
~ 2 g m2 l 2 h2 L2 (h +  zy 2 g  l 2 m2 h2 ( L) 2 (h +  z)aJ
de donde :
m- h2 ( L)2 (h +  z)2
*— 94 —
2 g z
Q = 1 a m2 h2 L \2 (h -f- z)
Tomando por ejemplo el puente de Roque Pérez para sep­tiembre de 1913, tenemos:
X1 n.ioy9.98 ) — 1.237 el F. C. S. toma 1.21. porque supone siempre L = 1.1 1. z = 0.60 Remanso observado.1 = 9.98.h -|-z =  3.09 -|- 0.60 =  3.69. h =  3.09 =  28.80 - 25.71.
luego:
Q =  1
=  1
2 g X 0.60
I 1,1
1 1




0.878 X  9.55 1.237 X  13-6
__ = 1  I11.78 11.781.1 /
,8.38
1
Q =  l 11.78
1.1 X  0,054
15.3 
=  1
1.1 (0,1194 -  0,0654)
1 1.78 ■ -  1 I 19S.5 — 14.1 1
0,9594
valor sensiblemente igual al del F. C. S. que dá también 14.1 1. (Pág. 105).
El F. C. S. toma en vez de a =  1.1, a — 1 y en vez del valor
el valor 1.21, para todos los casos como ya se dijo.
Si se tiene en cuenta el resalto los caudales resultan aún ma­yores.Así por ejemplo, para el puente principal de Gorchs, en la creciente de septiembre de 1913 el método anterior da 2.242.6 m3|s. (pág. 100) y teniendo en cuenta el resalto 3.059 m3|s.
— F.C.S.- L in e a  a l t a m ir a n o - M a ip u  —
CRUCE DE LA VIA DEL F.C.S.CON EL RIO SALADO CERCA DE LA EST." GUERRERO
Cr e c i e n t e  a q o s t o - s e p t i e m b r e  1913.
r r t u m r w E s c a l a s  HQRIZ. 1:5.000 VERT. |: IOO
.1 en e 4a*J- 
WtJ /a-i-Js.
F i g u r a  4 9

- -  96
En vez de la fórmula de Lesbros
Q =  0,35 1 hj 2 g h
toma la fórmula:
Q = 0,25 1 h j/ 2 g h es decir que obtiene caudales un 
10 c/c menores que con la anterior.
LOS CAUDALES EN EL SALADO CON LOS DATOS DEL F. C. S.
Con las fórmulas precedentes proscriptas por la Dirección General de Ferrocarriles y basado en las observaciones de altu­ras de aguas y remansos obtenidos en los archivos del F. C. S. se han calculado los caudales para Guerrero, Villanueva, Gorchs, Ernestina y Roque Pérez para las crecientes de septiembre de 1913.Los planos y cálculos que se adjuntan son bastante explica­tivos.
LINEA ALTAMIRANO - DOLORES
Cruce de la vía del F. C. S. con el Río Salado cerca de la estación Guerrero. Creciente Agosto-Septiembre de 1913. (Fig. 49).









Km. 161.351 1,20 0,05 — ___ __ __
» 161.470 10,— 0.00 — — — —
» 161.763 20,—■ 0,25 1,11 22,15 2 22 44
» 161.837 50,— 0,30 1,01 50,77 2 42 111
162.844 10,— 0,20 1.20 12,— 1,98 21
» 163.028 5,20 0,15 0,89 4,50 1,72 7
» 163.827 5,— 0.00 — — — —
Total.............  183
Sobre la vía pasó un caudal de agua que se estima en 845 m3|s. (Pág. 111).
F.C.S.-Linea Altamirano-Las Flores —
CRUCE DE LA VIA DEL F.C.S.CON EL RIO SALADO CERCA DELA EST." VILLANUEVA 
Cr e c ie n t e  a g o s t o - s e p t ie m b r e  1913.
Esc a la s  HQRIZ.IM0.000 VERT. 1=100
Figura 51
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Los datos referentes al puente principal en Km. 162.460 son los siguientes:
Nivel agua: aguas arriba . . . .  13,68 Nivel agua: aguas abajo ............ 13,33
Nivel medio del fon d o ............. 8,87   8,87
Diferencia ............................  4,81   4,46
Remanso .................................  0,35
Velocidad metros segundo . . . .  2,62
Sección de escurrimiento, prescindiendo enteramente de la obstrucción de la viga compensando así la velocidad de llegada, que en el presente cálculo no se toma en cuenta, m.2, 4.46 x 242 = 1080.Caudal: Q = 0.9 x 1080 x 2.62 = 2.545 m.3¡s.Tomando en cuenta la velocidad de llegada, pero prescindien­do de la obstrucción producida por las vigas, resulta:
Q = / 2 g X 0-35
0.94- X  4.46-
-----------------X 2 4 2 = 17.89 X  2 4 2 =  4329 m!ys.1
1 21 X  4.81a
La abertura enteramente libre es 3.48 m. sobre el fondo med;o.Las aberturas en el enrejado de las vigas contando hasta el nivel del agua, aguas abajo — 13.33, suman aproximadamente 64.35 m.2. Reduciendo esta área al 60 % para así computar la contracción, resulta un área de 38.61 m.2. Esto dividido por la luz 242 m. 1. dá una altura de 0.16 que sumado a los 3.48 dá 3.6 • como expresión de la altura libre para el escurrimiento. La pro­porción 3.64/4.46 del caudal 4.329 dá 3.533 m:: s.Admitiendo este caudal como bueno, resultaría que un caudal de 183 -|- 845 X 3533 — 4561 m/|s. ha pasado por el Río Salado en su cruce con la vía del F. C. S., cerca de la Estación Guerrero.
LINEA ALTAMIRANO - LAS FLORES
Cruce de la vía del F. C. S. con el Río Salado cerca de la Est, Vdlanueva. Creciente Agosto-Septiembre de 1913. (Fig. 51).
El archivo del F. C. S. tiene registrados los siguientes datos referentes a los tres puentes:
K .  1 3 4 . 5 7 5
Nivel agua aguas arriba 23.21 
» » > abajo 22.01
Remanso ...........................  1.20









































Nivel de la cuerda inferiorde la superestructura .. 21.42 22.47 21.83.Nivel medio del fondo . . . 14.72 19.06 18.86.Altura libre de escurr. . . . 6.70 3.08 2.97.Luz en m. 1........................ 41.81 100.00 38.25.Secc. de escurr. en m.2 . . . 280.13 308.— 113.6.
Veloc. y 2g. x 1.20 m¡s. . . 4.85 4.85 4.85.Caudal = 0.9 x velocidad x secc. de escurr. m.3|s. 1223.— 1344.— 496.—
El agua pasó encima de la vía entre Km. 134.650 y Km, 136.900, siendo el promedio de la diferencia entre el nivel del agua, aguas arriba y el riel 0.24 m. El caudal vertido sobre la vía es:
Q =  0.25 x 0.12 x 2250)/ 2g. x 0.12 =  103.3 m.3|s.
Caudal que ha pasado por el Río Salado cerca de Villanueva re­sulta entonces ser: 1223 -(- 1344 4- 496 -j- 103,3 =■  3.166,3 m."'|s.El caudal deducido en esta forma es inferior al caudal real» pues no toma en cuenta la velocidad de llegada. Dado que loe tres puentes están situados bastante cerca, el uno del otro, su­pongo que el caudal que pasó por estos puentes habrán llegado bastante concentrado desde aguas arriba de los puentes, lo que especialmente ha de ser el caso con los dos puentes principales o sea en Km. 134.575 y 134.709, que están, el primero sobre °l cauce principal y el segundo inmediatamente al lado del primer ¡ y considerando que no hay prácticamente cauce mayor o de ex pansión sobre la margen izquierda del río.
Para el puente en Km. 134.575 resultaría entonces:
Q =41.81X1 _____ 2 g X J:20_____ =41.81X48.69=2035.7301» s
/ 1 ____  .  1______I 0.88X7.293 1.21 X8.49»
Reduciendo ahora este caudal a la proporción que correspon­dería a la altura de escurrimiento enteramente libre debajo de la viga — 6.70 m. se obtiene: 6.7017.29 x 2.035.73 = 1872 m/'s.
—  100
Para el puente en Km. 134.709, resultaría:
Q =  1 0 0 X 1 /___  2 e X l - 2 0 ___ =  100 X 17.75 =  1.775 m’/s.
f 0.88 X 3.08'2 1.21 X  4.285
En este puente la cuerda inferior de la superestructura se en­cuentra a un mayor nivel que el agua, aguas abajo, de modo que no existe obstrucción de la viga al escurrimiento No hay pues reducción que hacer.Para el puente en Km. 135.090, resultaría:
Q =  38.25 X I / _____ 2 g X i-20_____ == 3 8 .2 5  X 18.09 =  691.9m7s‘I / ____1___ 1f 0.86 X 3.182_  ÍTl X4382
Reduciendo ahora este caudal a la proporción que correspon­dería a la altura de escurrimiento enteramente libre debajo de la viga 2.97 m. se obtiene: 2.97j3.18 x 691.9 = 646 m.:;¡s.Si se admitieran estos caudales, calculados a grosso modo, te­niendo en cuenta la velocidad de llegada del agua, se llega a te­ner como caudal que ha pasado por el Río Salado, cerca de Vi-llanueva:
Kilómetro 131.575 ............................................  1872.—» 134.709 1775.—» 135.090   646.—Sobre la vía (pág. 111) ..................................  103.—
Total ............ 4396 m.3|s.
LIN EA CAÑUELAS - LAS FLORES
Cruce de la vía del F. C. S. con el Río Sedado cerca de la estación Gorchs. Creciente Agosto-Septiembre 1913. (Fig. 53).
El Río Salado en esta parte es muy explayado. En la crecien­te de 1913 las aguas se extendieron sobre un ancho de más de 9 kilómetros o sea entre Km. 126 y Km. 135.300.Para el paso de las aguas hay un puente de 177 m. de luz en Km. 131.545 esto es en el cauce principal del río y seis puentes auxiliares distribuidos sobre el cauce mayor.
— F.C.S.- Linea Cañuelas —Las Flores-
CRUCE DE LA VIA DEL F.C.S.CON EL RIO SALADO CERCA DE LA EST? OORCHS 
Cr e c ie n t e  A g o s t o —S e p t ie m b r e  1913.
-At/S.f afrA»m/m /"«efrvctvr». ESCALAS HORIZ.IHO.OOO VERT.lilOO
/ f . M f .  . »  n  « H »  < /t / fo n d o .
Figura 54
Las erosiones de 90 centímetros a 1,20 metros que se observan en el relevam iento del fondo hecho en 1914 y comparado con el perfil primitivo, justifican la velocidad deducida y  por consiguiente el caudal.
F ig u ra  55Línea  Cañuelas - Las Flores entre estaciones Videla Dorna y  Qorchs. —- V is ta  tom ada en  K m . 128 .000, m iran d o  hac ia  el S u r, m ostran do  socavam icnto y  relleno de p ie d ra  a l lado E s te  de la  v ía . 2 3 /9 /1 9 1 3 .
F.C.S.-L in e a  E m p : Lo b o s - S a l a d i l l o
CRUCE DE LA VIA DEL F.C.S.CON EL RIO SALADO CERCA DE LA EST."ROOUE P E R E Z  
Cr e c ie n t e  Ap o s t o - S e p t ie m b r e  1913.
Escalas HORIZ. 1-5.000 VERT. 1:100
Figura 56
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Según los datos registrados en el archivo del F. C. S. el agua llegó a tener un nivel de 22.30 aguas arriba y 22.00 aguas abajo en todos los puentes, con excepción del puente en Km. 130.295 y Km. 131.545 para los cuales los niveles de agua, arriba y aguas abajo eran respectivamente 22.30 y 21.90 para el primer puente mencionado y 22.21 y 21.91 para el segundo puente.Aplicando para el cálculo del caudal la fórmula:
Q =  0.09 x sección x |/  2g z se obtiene





Km. 126.672 0.79 6.00 4.74 2.43 10.4
y/y 127.795 2.40 30.00 72.00 2.43 157.5» 129.201 2.04 15.00 30.60 2.43 67.0» 130.295 2.14 15.00 32.10 2.80 80.9131.545 3.68 177.00 651.40 2.43 1424.6» 132.216 1.57 50.00 78.50 2.43 171.6» 133.897 1.33 20.00 26.60 2.43 58.1135.192 0.50 3.00 1.50 2.43 3.2
Total m.3|s. 1973.3
Dado lo explayado del cauce no debe suponerse que ha habido mucha correntada en dirección normal a los puentes auxiliares, pero sí debe forzosamente haber habido marcada corriente en el cauce propio del río o sea: debe haber habido una cierta veloci­dad de llegada del agua que pasó por aquel puente. Haciendo el cálculo correspondiente, resulta:
Q =  177 2 g X  0.301 1 177 13.8 =2.442.6 m:7s. u sea0.9425- X  3.6S2 1.21 X  3.982
1018 mXs. más que en el primer caso.Admitiendo este caudal como bueno, el total volumen que ha pasado por el Río Salado cerca de Gorchs, se elevaría a :
1973.3 1018 2991.3 m.:í s.
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En el perfil que existe en las oficinas del F. C. S. de dicho puente se halla indicado el perfil antiguo del lecho del río y el nuevo relevamiento del mismo, efectuado en el año 1914. Se ob­serva excavación en todo el lecho llegando en partes a m. 0.90 y a m. 1.20, (Véase figura 54).
F i r n i r a  f>8
O b s i - r v e s e  la  e r o s i ó n  c a u s a d a  al  v e r t e r  l e s  a j r u a s  p o r  s o b r o  l o s  t e r r a p l e n e s  d e  l a s  v í a s ,  
c i r c u n s t a n c i a  ( p i e  h a c e  n e c e s a i d a m e n t e  m a y o r  el e s p e s o r  d e  la  l á m i n a  d e  a g ' u a  y  m a y o r  el  
c a u d a l  c a l c u l a d o  e n  c o n s e c u e n c i a ,  s u p o n i e n d o  el  t e r r a p l é n  f i j o .
LINEA EM PALM E LOBOS - SALADILLO
Cruce de la vía del F. C. S. con el Río Salado cerca de la Est. Roque Pérez. Creciente Agosto-Septiembre de 1913. (Fig. 56)
Según datos registrados en el archivo del F. C. S. el agua al­canzó el nivel de 29.40 aguas arriba del puente en Km. 129.848. Aguas abajo del puente el nivel del agua era 28.80. Hubo así un remanso de 0.60.El nivel medio del fondo del río era 25.71 y el nivel de la cuerda inferior de la superestructura era 28.24, de manera que la altura libre del escurrimiento era 28.24 - 25.71 = 2.53 m.La luz efectiva medida normalmente a la corriente es 9.98 m. por cada tramo o sea en total 99.80.

L» enorme erosión causada por esta crebiente justifica la velocidad deducida y por consiguiente el caudal de 943 m.s/s.
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La sección libre para el escurrimiento, resulta así:
99.80 x 2.53 =  252..5 m.2.
El caudal calculado en función del desnivel registrado es:
Q =  0.9 x 252.5 x j/ 2 g x 0.60 =  779 m.2|s.
El método de calcular el caudal, usado arriba, no toma en cuenta la velocidad de llegada del agua. Por falta de datos se puede para el presente caso suponer que todo el caudal que pasa por el puente llegara concentrado en el cauce central del río.Si se prescindiera de la obstrucción de la viga resultaría:
Q = 99.80 X 2 g X 0.60
1 1 99.80 X 14.1 =— 1407 m:í, s.
0.9352 X 3.09- 1.21 X 3.692
Reduciendo ahora el caudal así obtenido a la proporción que correspondería a la altura de escurrimiento enteramente libre debajo de la viga 2.53 m. se obtiene:
2.53
Q = ----■ X  1407 =  1152 nP/'s.
3.09 ^
Si se admitiera este caudal como bueno, el total que pasado por el Río Salado cerca de Roque Pérez, sería:
Km. 129.848 .................................................. 1152.—» 133.184 .................................................  10.4Vertido sobre la vía (pág. 112) 138.—
T o ta l..........  1300.4 m. 'is-
LÍNEA EMPALME LOBOS-25 DE MAYO
Cruce de la vía del F. C. S. con el Río Salado cerca de la Esta­
ción Ernestina. Creciente Agosto-Septiembre 1913. (Fig. 60)
Para el paso de las aguas el F C. S. tiene un puente de 7 tra ­mos de 10 metros en Km. 143.520 sobre el cauce principal y un puente de 2 tramos de 10 metros en kilómetro 142.897 en el lecho mayor.
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P u e n t e  Km. 1 4 3 . 5 2 0  P u e n t e  Km.  142.897
Nivel del riel (centro) . . . . 34,75 .......... 33,93Nivel del agua, aguas arriba 33,57 .......... 33,57Nivel del agua, aguas abajo . . 32,27 .......... 32,27Remanso .................................. 1,30 .......... 1,30Nivel del fondo medio .......... 30,17 .......... 30,83Altura del escurrimiento . . . 2,10 1,44Sección de escurrimiento . . . . 147,— m2. 28,8 m2.
Velocidad media |/  2 g x l,3 0  = 5,03 m |s............. 5,03 mjs
Q =  o.9 X 147 X 5.03 =  669 nr'/s. Q =  0.9 x 28.8 X 5.03 =  131 m3/s.
Total = 6 6 9 +  131 =800 m3/s.
CÁLCULO DEL CAUDAL TENIENDO EN CUENTA LA VELOCIDAD DE 
LLEGADA DEL AGUA
Puente en Km. 143.520 cerca de Ernestina. Tomando en cuen­ta la velocidad de llegada.
Q =  70 X  5.03 11 1
0.935-X  2.102 ~  1.21X3.4-
= 352.1 x2.307 = 812 m.3|s.
El caudal total sería en este caso:
Total: 812 +  131 = 943 m3[s.
La enorme erosión causada en el puente de Ernestina después de haber arrastrado una capa de tosca de 0.60 m. y haber soca­vado el terreno siguiente formado de gruesa grava calcárea, todo esto justifica también la velocidad calculada de 5.03 mis. para ese puente y en consecuencia el procedimiento de cálculo.
CONSIDERACIONES SOBRE LOS CAUDALES OBTENIDOS PARA EL SA­
LADO EN LA CRECIENTE DE AGOSTO - SEPTIEMBRE DE 1 9 1 3
Los procedimientos de cálculo empleados nos dan caudales sólo aproximados, de modo que tanto lo pueden ser por defecto como por exceso y ellos son los únicos medios de que disponemos para
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formarnos una idea de los mismos, superior a cualquier esti­mación caprichosa.Dije que tanto podían serlo por defecto y un ejemplo ilustrará esta aserción. Se ha calculado por ejemplo el caudal vertido por sobre la vía entre el puente del F. C. S. y Guerrero en 845 m3|s.Para efectuar esta estimación se calculó la altura media de la lámina vertiente que resultó ser 0,48 m. y se le aplicó la fórmu­la conocida de Lesbros.
La fórmula es: Q =  0,385 1 h ] 2 g h es decir que nos dá el caudal en función de la potencia 312 de la altura del agua, aguas arriba del umbral, sobre el mismo y su­poniendo ésto invariable.Es evidente que antes de alcanzar esta altura máxima de 0.48 m. sobre los rieles ha comenzado por verter una lámina más delgada y conjuntamente la erosión del terraplén. Esto puede verse en las fotografías adjuntas. (Figs. 57 y 58). No es pues difícil que quedando el terraplén destruido o rebajado, cuando la superficie del agua haya llegado a 0.48 m. sobre el nivel primitivo de los rieles, el espesor de la lámina de agua haya sido el doble.En esta hipótesis el gasto calculado de 845 m:’|s. habría que
3multiplicado por 2 -- o sea por el coeficiente 2,83 en el primer caso, lo que nos daría para el caudal un valor de 2390 m.3|s. como vertido por sobre el terraplén, en vez de los 845 m.8ls. consignados.También los niveles del F. C. S. indican que forzosamente debe haber vertido agua por sobre los rieles, del puente hacia la izquierda del mismo, pero como no he hallado los datos en el archivo, he preferido no consignar los cálculos respectivos.Iguales observaciones cabría hacer con respecto a los puentes de Villanueva, Gorchs y Roque Pérez donde las aguas al igual que en Guerrero, vertieron sobre las vías, dejando los dur­mientes sostenidos por los rieles y pudiendo ser los caudales estimados menores que los reales.Que los caudales no son exagerados para lo escurrido por los puentes podemos darnos cuenta de ello fácilmente.En el informe del F. C. S. sobre la cuenca del Vallimanca con­tiene la afirmación de que: «La tierra dura de esta Provincia (Buenos Aires) debe tener bastante firmeza para aguantar una velocidad de 150 m]s.» Pág. 280.
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Esto ha de ser particularmente cierto para el cauce del Sala­do, formado en su mayor parte de tosca arcillosa y en donde el terreno blando ha sido arrastrado por las aguas, hace siglos.Calcula el F. C. S. la velocidad en el fondo por la fórmula (pág. 282). Vb =  Vm_  0,472 d 112.en la cual:Vb =  Velocidad en el fondo.Vm =  Velocidad media.d =  profundidad.En el puente central de Gorchs llegamos con el primer proce­dimiento para los caudales a una velocidad media de 2.43 m|s. para una profundidad media de 3.68 m.La velocidad en el fondo sería:
Vb =  2,43 -0,472 j/ 3,68 =  2.43 - 0,472 x 1.92Vb =  2,43 - 0.90 =  1.53 que no puede haber efectuado seme­jante erosión de acuerdo al F. C. S.Si usamos la relación de Prony: Vb =  0,75 Vm tendremos:Vb = 0,75x2.43 =  1.82 m.que tampoco puede haber efectuado semejante erosión, en tan corto intervalo.Empleando el segundo procedimiento de cálculo obtenemos para el puente de Gorchs el caudal de 2442 m.3|s. y su velocidad media resulta ser siendo su sección 651,4 m2.
2442V m = ------- 3,75 m/'s.651,4
de donde:
Vb =  3,75 - 0,472 | 3.68 = 3.75 - 0.9 = 2.85 m|s.Esta velocidad es capaz deshacer la erosión que consta en los planos del F. C. S. en el corto intervalo de la crecida de septiem­bre de 1913.Usando la relación de Prony tendremos para la velocidad en el fondo:
Vb = 0,75 Vm =  0,75 x3,75 = 2.83 mjs.
Por estas razones se ha consignado el segundo procedimiento de cálculo en los puentes colocados en el cauce del río y creo que ello no debe dar valores exagerados.
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Relevamientos posteriores en el perfil del fondo de los otros puentes no se han efectuado, pero pareciendo el procedimiento justificado para Gorchs, no hay porqué suponerlo malo para los otros, tanto más que en el puente de Ernestina tenemos otra comprobación. Hemos visto por otra parte que considerando el resalto para el puente central de Gorchs, el caudal resulta 3059 m3|s. en vez de 2442 m3!s.
UNA NUEVA FÓRMULA PARA CALCULAR EL CAUDAL VERTIDO POR
SOBRE TERRAPLENES Y VÍAS FÉRREAS
La publicación «Public Roads — A Journal of Highway Re­search — United States Departament of Agriculture — Bu­reau of Public Roads — Vol. 11, N9 2 — April, 1930», trae el resultado de 572 experiencias obtenidas haciendo verter agua sobre terraplenes de caminos y vías férreas, construidas ex­profeso.Estas experiencias fueron efectuadas por el Bureau of Pu­blic Roads of United States Departament of Agriculture y el laboratorio hidráulico del State University of Iowa.En cada experiencia se medía el caudal que pasaba y al mis­mo tiempo la altura del agua sobre el umbral.Como resultado de estas experiencias, para cuando el agua vierte libremente por sobre los terraplenes de vías férreas, como es nuestro caso, se llegó a la siguiente fórmula :
Q =  3,27 1 h 1 A1
en la que 1 y h están medidas en pies y Q en pies cúbicos.
Reduzcamos las medidas al sistema métrico decimal :Teníamos la fórmula:
Q ( p s/s) =  3,27 X  M p) X  H (p) U 7
Si en vez de medir L (p) se mide L ^  en metros en el te­rreno débese multiplicar L por 3.28 (p/m) para entrar en la fórmula.Igual razonamiento se aplica al valor H ^
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La igualdad resulta pues:
Q (P s/s) = 3 , 2 7 X  L ( m ) X 3 , 2 8 ( p / m )  X ¡ H  ( m )  X  3 , 2 S  ( p / m ) ¡ 1 - 4 7  
=  3 , 2 7  X  L  ( , „ )  X 3 , 2 8  X  H  ( m )  ‘ 4 7  X  3 ] 2 8  1 - 4 7
= 3,27 X 3,28 2 47 X L (m) X H (m) 1 47
El resultado es siempre en pies cúbicos por segundo.Para convertir en metros cúbicos por segundo, dividiríamos por 3.28°’.
Q (m :,/s = 3 , 2 7  X  L  X  H  ' - 47 X 3 . 2 8  2 47 
3 , 2 S 3
3.27
3.28 o-53 X L X H
1 . 4 7
o sea:
Q (m3/s.) =1.74 X L X H lA1
Veamos las diferencias en las fórmulas empleadas.
CAUDAL VERTIDO POR SOBRE LAS VÍAS E N  GUERRERO
En las páginas 96 y 107 se consigna que el caudal que pasó por sobre las vías en septiembre de 1913, se estimaba en 845 m3!s.
Teniendo en cuenta que para este caso pasó también agua sobre las vías en el terraplén de la margen derecha del puente que no fué computada se tomó para su cálculo la fórmula teó­rica de Lesbros.
Q = 0,385 1 h \I 2 g"h 
1 = Largo del umbral 1.490 metros.h =  Altura del agua, aguas arriba del terraplén, sobre el nivel del riel en media 0 m. 48.Resulta el valor de:
Q = 0,385 X 1490 X 0,48 \J 2 g 0,48 = 0,385 X 1490x0,48 X 3,0S = 845 m3/s.
ya consignados.Aplicada la fórmula:
Q  =  1 . 7 4  1 h 1 -47 r e s u l t a :
Q  =  1 . 7 4  X 1490 X 0.48 1 47 =  SS0 m:7s.
resultado aún mayor que el obtenido.
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Para este puente se aplicó la fórmula de Lesbros por las razones anteriormente expuestas, pero para los otros se apli­có la fórmula usada por el F. C. S.
Q =  0,25 1 h V7 2 g h
Veamos las diferencias:
PUENTE DE VILLANUEVA
Caudal pasado sobre la vía entre Km. 134.650 y Km. 136.900, fué (pág. 99).
Q = 0,25 X  0,12 X  2250 ^2gx0 ,1 2  =  103,27 nr’/s.
Por la nueva fórmula:
Q = 1.74 X  2250 X  0,12 ' ' 47 = 174 m3/s. 
es decir que tenemos un resultado de un 69 por ciento mayor.
PUENTE DE ROQUE PÉREZ
El caudal pasado por sobre la vía entre los Km. 129.200 \ 129.900, que se consiguió en la página 105, fué:
Q = 0 , 2 5  X  3000 X  0,12 V 2 g X 0 , 1 2  =  138 m3/s.
1 4 7Con la fórmula Q =  1.74 1 h el caudal seiía 
Q = 1.74 X 3000 X  0,12 1,47 = 232
es decir un 68 por ciento mayor y el caudal en Roque Pérez hu­biese sido en vez de los 1300.4 m;i s., consignados, 1394.4 m3|s.es decir 1.400 nrjs.Resulta pues que no hay exageración alguna en los caudales.
EL CAUDAL POSIBLE DEL SALADO
Hemos llegado para la creciente Agosto - Septiembre de 1913, para el caudal del Salado en Guerrero a la cifra de 4561 m.3|s. por procedimientos que se justifican y cuyo caudal fué ocasio­nado por la tormenta del 18 al 23 de agosto de 1913.
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Este caudal fué debido al Salado Superior que trajo en esa ocasión en Roque Pérez 1300 m.3|s. y a lluvias caídas en su mar­gen Norte y en la parte de la margen Sud comprendida entre el canal 9 y el Salado.Hago esta afirmación, pues aunque es cierto que la cuenca del Camarones rompió el Canal 9 el caudal que arrojó en esa ocasión al Salado no sería mayor de 300 m3|s. según informa­ciones fidedignas siendo el resto de las aguas de la cuenca Sud del Salado hasta las Sierras desviadas hacia Dolores por el Canal N9 9. El Saladillo con su reducida luz, (pág. 175) y su escasa variación (pág. 84) y las Flores no llevaron tampoco grandes caudales verificándose esta vez lo que afirmaron La- valle y Mèdici respecto a las crecientes del Salado de los años 1854, 1877 y 1884, que sus aguas no provienen de la cuenca Sud ni del Saladillo o de Las Flores, sino de su tronco superior y de sus márgenes.Se ve cuan inconsistente es la teoría de que la parte al S. del colector es la que inunda la baja, teniendo en cuenta que Las Flores con 10.294 Km2 arrojó en 1919 aproximadamente 1124 m3|s. (pág. 333) y en 1913 la cuenca de los canales 9 y 11 sólo 300 m3|s. con doble extensión y lluvia similar.El caudal máximo del Salado en 1913 fué originado por una precipitación de más o menos 100 mm. caída a lo largo de esta franja del curso del Salado, según puede verse en el plano de las insohietas respectivas. (Fig. 45).Ahora bien, la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 pudo producirse en vez de la del 18 al 23 de agosto de 1913 y descar­gar su mayor precipitación en el cauce del Salado.Tendríamos así una precipitación de más de 200 m.m. es de­cir doble, en tres días, esto es, casi la mitad de tiempo en una extensión de más o menos 36.000 Km.2 de cuenca que forma esta franja.En igualdad de condiciones los caudales son el producto de la sección por la velocidad:
Q = S V
La sección la podemos suponer proporcional a la precipitación y la velocidad proporcional a la raíz cuadrada del radio medio o sea también a la raíz cuadrada de la precipitción :
Q = Ki h \ Ko h 1 =  K h V:
I o
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Resulta así el caudal proporcional a la potencia 312 de la pre­cipitación.La precipitación de la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 resultando así doble de la ocurrida del 18 al 23 de agosto de 1913 para obtener una idea grosera del nuevo caudal, supues­ta igual pendiente e igual estado de la cuenca tendríamos que
multiplicar el anterior caudal por 2 o sea:
4561 m.3!s. x 2 v= =  4561 x 2,83 =  12.900 m3|s. 
puesto que Q = (2 h) K =  2 - K h — 2 !: Q
Consultando el diagrama de Fuller vemos que el caudal a es­perar de una tal cuenca estaría comprendido entre 15.000 m.3|s. y 20.000 m3|s. para períodos entre 100 y 1000 años. (Figs. 137 139 y 139 a).Nuestro raciocinio, no es pues absurdo. (Ver página 386).Esta creciente pudo, pues, ser evitada y esta lluvia totalmente almacenada para darle luego salida paulatina. Basta compa­rar la precipitación de septiembre de 1913 por la de mayo del mismo año, con la de la tormenta de marzo de 1900 y con la otra del 15 al 28 de marzo de 1926. Se adjunta un gráfico de las precipitaciones que precedieron estas lluvias en la zo­na inundable para el año 1913. (Figura 46).
LLUVIAS DEL MES DE MAYO DE 1913
Se observó ya en la figura 46 los excesos considerables de marzo, abril y mayo, lo cual puede también observarse en la figura 111 y es particularmente notable el caso del mes de mayo, cuya precipitación mensual es la máxima del año y, sin embargo, produjo insignificantes variaciones de caudal como puede comprobarse en la figura 115. Esta esca­sa variación de caudal originada por estas copiosas lluvias de mayo, significa un almacenamiento integro de una tormenta mayor que la de agosto de 1913, en precarias condiciones, es decir con la tierra saturada y los bajos semicolmados. Esta lluvia prueba sin la menor duda una capacidad superior a 300 mm. con los bajos reducidos a su estado normal.Se ve por la planilla de lluvias que se adjunta, que la mayor precipitación ocurrió del 2 al 7 de mayo, es decir en 5 días, pero de acuerdo al método de Chamier (página 314), tardando
IS O H IE T A S . —  L L U V IA S  D E L  2 A L 8 Y D E L  2 0  A L  29 D E  MAYO D E  1913
D e acuerdo  al m étodo rac io n a l d e  G ham ier, debe com pu tarse  en  u n a  cuenca, la  llu v ia  c a íd a  en  el in terv al.i de tiem po que  ta rd a  el líq u id o  en  re c o rre r  la  cuenca desdé su  p u n to  m ás ap a rtad o , aproximada­m ente  u n  m es p a ra  el Salado .
E n  esta  llu v ia  que  p rop iam en te  o cu rrió  su  p rin c ip a l p rec ip itac ió n  del 2 al 20, cayeron en  los 870 67  Km.2 de esta  cuenca  del Salado 12 .825 Hm.B, v a r ian d o  el Salado su  c au d a l de 89 m .B /s.. que te n ía  a m e­d iad o s  de  m ayo a 2 3 5  m .3/s . ,  a  f in es de ju n io  y  p rin c ip io s de ju lio , es decir, aum entó  sólo 146  m .3/ s .  (fig . 1 1 5 ).E n  la  to rm en ta  del 18 a l 23 de  agosto de  1913, se p re c ip ita ro n  en  la  m ism a cuenca  9769 Hm.B y  el cau d al llegó a  456 1  m .3/ s .
E s  tam b ién  su p e rio r  a la  p rec ip itac ió n  de septiem bre de 1900 en esta  m ism a cuenca, que  fu é  de 9516 Hm.B y  que llevó el cau d al del Salado a 1120 m .3/ s .  y  su p e rio r tam bién  a la  de los m eses de m ayo y  agosto  d e  ese añ o  que llev aro n  el cau d a l a 1084 m .B /s. (p ág . 62) y  lig eram ente  in fe rio r  a  la  de ab ril d e  1915 que  fu é  de 13.269 Hm.B y  llevó el cau d a l del Salado en  G u errero  a  1400 m .3/ s .  (pág. 1 2 5 ).L a  cuenca  de los canales 9 y  11 recib ió  u n a  p rec ip itac ió n  m edia  de 167 ,6  m m . y  u n a  to ta l de 3378 Hm.B, resis tien d o  perfec tam en te  el C anal 9, es decir, alm acenándose com pletam ente.E s ta  p re c ip ita c ió n  es su p e rio r  a  los 2773 Hm.B caídos del 18 al 23 de agosto de 1913 y  a  los 1268 H m .8 caídos del 15 al 16 de agosto de 1922, en  esa misma cuenca y  que am bas ocasio n aro n  la  ro tu ra  del C an al 9. Fué tam b ién  in fe rio r  a  la  o cu rr id a  en  esta  misma cuenca en  las llu v ias  del 7 al 29  de ab ril de 1914 ( f ig u ra  6 3 ) , que  en to ta l sum ó 3850 Hm.B, alm acenándose ín tegram en te , a ta l punto, q ue en  u n a s  b re c h a s  a n tig u a s  del C anal 9 en el H m . 866 y  en  el H m . 1030, rec ién  el 12 de ju lio  comenzó a  sa lir  agua.
In f lu e n c ia  d e  la evap o rac ió n  de la  estac ió n  estival en la  reg en erac ió n  de la cap acid ad  de la s  depresiones del suelo, re su ltan d o  idén tico  al que  se o b ten d ría  con u n  d ren a je .
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un mes aproximadamente en producirse el máximo en Gue­rrero, corresponde tomar toda la lluvia caída en este intervalo, habiéndose considerado por esta razón las precipitaciones del 2 al 29 de mayo.Los años 1911 y 1912 y los meses que precedieron a las pre­cipitaciones de mayo de 1913, colmaron los bajos y dejaron la tierra saturada, elevando el nivel de la napa freática, es decir, colocando a la cuenca en las peores condiciones, para almacenar una copiosa tormenta.Merece tener presente el cuadro (pág. 116) para mayor cla­ridad.Debe recordarse que las tormentas de agosto de 1913 y de agosto de 1926, ocasionaron la rotura del canal 9 y la de mayo de 1913 con mayor precipitación no hizo daño alguno en el mismo.
La tormenta de agosto de 1913 llevó el caudal en Guerrero a 4.561 m?js., y en cambio la de mayo de 1900 con mayor preci­pitación, no ocasionó mayores variaciones de caudal.
MAYO DE 1913
D E T A L L E  D I A R I O D E  L A S L L U V I A S  E N L A  C U E N C A D E L  S A L A D O
Fechas Las Flores Tandil Olavarría Chascomús Saladillo Bragad
1 ....... — —■ 1,0 — — —■
2 ....... 48,0 18,0 15,0 28,0 50,0 11,0
3 19,0 14,0 42,0 50,0 9,0 13,0
4 27,0 21,0 35,0 23,0 36.0 42,0
5 18,0 16,0 9,0 — 18,0 4,0
7 5,0 6,0 6,0 21,0 3,0 —
19 — 4,0 62,0 — — —
20 50,0 18,0 6,0 72,0 23,0 26,0
21 — —- — 22,0 — —
23 ....... — — 1,0 — — —
2G 6,0 —■ —■ 11,0 — 22,0
27 — — 5,0 6,0 — 7,0
29 2,0 — — 10,0 — —
31 — — 2,0 — — —
Sumas . , 175,0 92,0 184,0 243,0 139,0 125,0
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Cuenca tributaria del Colector A, B, C, D, E, A . . . .  
Cuenca directa al mar (sin tener en cuenta el Colec­
tor) tributaria de los canales 1-2;  3-5;  6-7;  etc.,
51.468 144,5 7.437
J, I, H, E, J ........................................................
Cuenca tributaria de los canales 9 y 11 sin tener en
27.021 162,0 4.377
cuenta el Colector D, F, G, H, I, J, D .................
Cuenca tributaria de los canales 9 y 11 sin tener en
20.158 167,6 3.378
cuenta el Colector D, F, G, H, I, J, D .............
Cuenca directa y tributaria del Salado, excluida la 
tributaria de los canales 9 y 11. G, F, D, C, B, Q, L,
20.158 167,6 3.373
R, S, T, G ............................................................
Cuenca tributaria del Salado (considerada como si no 
existiesen obras de desagües) es decir, la cuenca 
total que da el ingeniero Duclout. I, J, D, N, B, Q, L,
68.196 151,0 10.298
R, S, T, M, I  ...........................................................
Cuenca tributaria y directa al mar según Duclout.
87.067 147,3 12.825
M, K, J, E, M ........................................................ 29.357 170,0 4.987
Cuenca del Vallimanca (Duclout) C, B. A, Y, W, C . 
Cuenca del Vallimanca según el (F. C. S.). Y, A, Al,
12.867 118,4 1.523
Cl, DI, Bl, Y .......................................................
Cuenca al N. del Vallimanca y tributaria del mismo.
18.800 93,9 1.765
Y, A, B, Q, Y .......................................................
Cuenca del Arroyo Las Flores (Duclout) Y, X, F, V,
9.300 145,2 1.350
W. Y ....................................................................... 10.294 142,3
143,6
1.465
Zona I de Mercau U, I, J, E, U ................................ 16.298 2.340
Zona I I  de Mercau U, I, J, D, Z, U ....................... 18.024 156,7 2.824
Zona IV  de Mercau O, P, U, E, O ......................... 18.014 206,0 3.711
Zona al Oeste de la línea N, B, Q, L hasta Meridiano V 50.400 6 6 , 0 3.326
CUADRO COMPARATIVO
CUENCAS DIVERSAS A ñK =>
Precipitaciones en mm.
3
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Cuenca directa y tributaria del Salado excluida la 
tributaria de los canales 9 y 11. G, F, D, C, B,
Q, L, R, S, T, G .............................................. 08.196 151,0 104,6 —
Cuenca tributaria del Salado (considerada como si 
no existiesen obras de desagües), es decir, la cuen­
ca total que da el ingeniero Duclout. I, J, D, N,
B, Q, L, R, S, T, M, I ...................................  87.067 147,3 112,2
Cuenca tributaria de los canales 9 y 11, sin te­
ner en cuenta el Colector D, F, G, II, I, J, D . . 20.158 167,6 137,6 62,9
La diferencia de evaporación de los meses de mayo 40 mm. 
y agosto 22.5 mm. (página 235), no pudo por otra parte haber 
influido.
ISO H IETAS. —  LLU V IA S D E L  7 ^  8$. DE A B R IL  DE- 1$|4
E n  esta tormenta k  ®g<^i¡l$r.pj5V IftS 87.097 Km.2 de cuenca del de 2 0 .025  H m .s, llo v ^ i^ j^  el, caudal-, del Salado a 1Q&S Hqu.St a fines de m ayo de 89 m .s / s .  que teníaFné i |^ $  ^ íá de marso de 1900, cuando so almacenaron 20.374 Hm.*, ¿ a  eoasioMr raayor aumento, dq caudal (fjen Olrtft ooasidn una vez más, la afirmación de Lavalle y Modiuk a proposito aél; caudal, d(^. SeljMifé. CP$S. 7) di |gs informaciones recogidas, se puede afirmar que las grandes ^uundpcionee dp los años 1.8^4', S Í&84, fueron produci^Maguas por los Arroyos Saladillo y Las Flores».El Oanal 9 tenía dos brechas antiguas en el F ^ .  tj.66^ y en el H m . 1080^ que rec ié j^  ej, do ju lio  com enzaron a verter agua, lo que prueba 0) derrame nulo de la cuenca Sur del Salado
abril. (Fig. 118).
Pr84)!fi__| el informe manuscrito original. «Tanto de los estudios hechos en el terrenoucidas mis bien por lluvias del Norte y Oeste, que por las del Sur, de donde
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Estando la tierra saturada y por consiguiente, absorción casi nula no queda otra explicación que la influencia de la evapo­ración de la estación estival precedente en la regeneración de la capacidad de la cuenca y la prueba irrefutable que con un drenaje equivalente en el semestre de invierno se lograría regene­rar, también en la medida suficiente la capacidad de la cuenca.Que el Salado es suficiente, lo prueba el diagrama del gasto 
anual, (fig. 115).
AÑ O  191 4
El año 1914 figura en la planilla de las precipitaciones anua­les de la Provincia de Buenos Aires (página 50) con 1.495 mm., siendo el año más lluvioso de toda la serie y en el cual las inun­daciones produjeron el mayor daño, por la persistencia de las lluvias, aunque el caudal máximo del Salado fuese bien infe­rior al del año 1913.Hubo en el año 1914 una gran tormenta que ocurrió del 7 al 29 de abril. La precipitación en los 87.067 km2, de cuenca del Salado, fué del 7 al 17 de abril sólo de 47 mm., de modo que la mayor parte de la precipitación total que sumó 230 mm ocurrió del 22 al 29, como puede verse por el detalle diario de las lluvias que se adjuntan para varias localidades de la Pro­vincia.


































7 .......... — . 2,0 .—- 35,0 -- - 28,0 52,0
8 ......... 3,1 5,0 4,0 7,0 — 7,0 9,0
9 ....... 9,1 — 1,0 1,0 — — —
12 ...... 9,6 — — — 10,0 — —
13 — — —■ 1,0 — —
14 ...... — — — — — 2,0 —
15 ...... — 3,0 4,0 -— — 8,0 9,0
10 ...... 54,4 7,0 — ■— 45,0 8,0 —
17 ....... 3,6 — — — 2,0 -— —
21 .... — 2,0 — 5,0 — — —
22 ...... 66,0 73,0 42.0 28,0 186,0 160,0 170,0
23 .... 44,8 14,0 12,0 2,0 53,0 30,0 17,0
24 ...... 0,4 — — — . -— — 2,0
25 .... 36,1 33,5 24,0 35,0 33,0 35,0 22,0
26 ...... 3,8 3,0 1,0 — 9,0 2,0 7,0
27 ...... 83,3 96,0 50,0 28,0 31,0 71,0 31,0
28 ... — — — — — — —
29 ... 8,0 8,0 4,0 2,0 6,0 10,0 10,0
Sumas 323,2 248,5 142,0 143,0 376,0 361,0 3 2 9 , 0
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La precipitación total fué de 20.025 hm 3. para  los 87.067 km2, de cuenca del Salado y si le agregam os 7.449 hm3., más, caídos en lia zona al Oeste hasta  M eridiano V. tenemos 27.474 hm 3., que es la precipitación en la cueifca del Salado, de la P rov in­cia, la más copiosa que se reg istra , m ayor que la lluvia del 15 al 28 de marzo de 1926, que suma 21.626 hm3. para  esta extensión.
E s ligeram ente in ferio r a la ocurrida en marzo de 1900 (pá­
gina 61), que fué 20.374 hm 3., para  los 87.067 km 2, de cuenca del Salado y faltando para  esta últim a los datos de la zona Oeste hasta  M eridiano V. de 50.400 km2.
LLUVIAS DEL 7 AL 29 DE ABRIL DE 1914
Precipitación
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O I-1
Eh
Cuenca t r i b u ta r i a  del Colector A, B, C, D, E, A . . . .  Cuenca directa al m a r  (sin t ener  en cuen ta  el colector) 
t r i b u ta r i a  de los canales 1 - 2 ; 3 - 5 : 6 - 7 ,  etc.,
5 1 . 4 6 8 170,0 8 . 7 5 0
J, I, H. E, J ......................................................
Cuenca t r i b u ta r i a  de los canales 9 y 11, sin t ener  en
2 7 . 0 2 1 205,0 5 . 5 3 9
cuen ta  el Colector D, F, G, H, I, D .............................
Cuenca d irecta y t r i b u ta r i a  del Salado,  excluida la t r i ­bu ta r i a  de los canales 9 y 11, G, F, D, C, B, Q, L,
2 0 . 1 5 8 191,0 3 . 8 5 0
R, S, T, G .........................................................Cuenca t r i b u ta r i a  del Salado (cons ide rada como si no existiesen obras de desagües ) ,  es decir, la cuenca total  que da el ingeniero Duclout ,  I, J, D, N, B, Q.
6 8 . 1 9 6 241,0 1 6 . 4 3 5
L, R, S, T. M, I .........................................................................Cuenca t r ibu ta r i a  3' di recta al mar ,  según Duclout , S 7 . 0 6 7
230,0 2 0 . 0 2 5
M, K, J, E, M .................................................. 2 9 . 3 3 7 207.5 6 . 0 8 7Cuenca del Va l l imanca (Duc l ou t ) ,  C, B, A, Y, \V, C 
Cuenca  del Val l imanca según  el F.  C. S., Y, A, Al .
1 2 . 8 6 7 184.0 2 . 3 6 7
Cl ,  D I ,  B l ,  Y ...........................................................................Cuenca al N. del Va l l imanca y t r i b u ta r i a  del mismo.
1 8 . 8 0 0 181,3 3 . 4 0 8
Y, A, B, Q, Y ........................................................................... 9 . 3 0 0 217,5 2 . 0 2  3
Cuenc a  del Arroyo Las  Flores (Duc lou t )  Y, X, F, V, W, Y 1 0 . 2 9 4 182,5 1 . 8 7 8
Zona I de Mereau  U, I, J, E, U ........................... 1 6 . 2 9 8 173,0 2 . 8 2 0Zona II de Mereau  U, I, J, D, Z, U ..................... 1 8 . 0 2 4 183.8 3 . 3 1 3Zona I V  de Mereau  0, P, U, E, O ....................... 1 8 . 0 1 4 257,0 4 . 6 3 0Zona al Oeste de la l ínea N, B, Q, L, has ta  Meridiano Y 5 0 . 4 0 0 147,S 7 . 4 4 9
E sta  torm enta pudo pues, almacenarse íntegram ente si se hubiese ayudado a la evaporación de la estación estival p re­
cedente, un drenaje tal que hubiese eliminado parte  del con­
siderable exceso que dejaron las inundaciones de 1913 y las
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continuas lluvias de los meses que precedieron al mes de abril 
de 1914 (fig. 112).Se observa en la citada figura, el efecto m oderador que tuvo la precedente estación estival, la que evaporando el agua de 
las depresiones del suelo, regeneró parcialm ente la capacidad de la cuenca contribuyendo en grado sumo para que esta colo­sal precipitación no ocasionase una catástrofe.Si las lluvias de agosto de 1913 originaron un caudal de 4.561 m3|s. en G uerrero, éstas de abril de 1914, de más del doble de precipitación debieron a no esta r precedidas del ve­rano, o rig inar un caudal en G uerrero tal vez de 10.000 m 3|s. 
(página 113). Se observa (figu ra  116), que el caudal medio anual del Salado fué sólo de 455 m3¡s., de modo que pudo dar 
abasto ese año.
EL ROL DEL AGUA DE LAS SIERRAS EN ESTA INUNDACIÓN
Dicen los ingenieros Lavalle y Médici, en la página 7 de su inform e m anuscrito original, refiriéndose al increm ento de caudal en G uerrero: «Tanto de los estudios hechos en el te ­rreno, como de las informaciones recogidas, se puede a firm ar que las grandes inundaciones de los años 1854, 1877 y 1894, fueron producidas más bien por las lluvias del N orte y Oeste, que por las del Sur, de donde llegan las aguas por los Arroyos Saladillo y Las Flores».
E sta  verdad que se ha comprobado tam bién en todas las inundaciones generales, se ha verificado en estas inundacio­nes de mayo de 1914.
La m áxim a a ltu ra  de las aguas como consecuencia de las lluvias citadas, la adquirió el Salado en G uerrero del 25 de mayo al 2 de junio, manteniendo su nivel a 2m21, bajo los rieles.
En Hoque Pérez del 3 al 5 de mayo, el agua alcanzó un nivel, sólo 0.16 m. más bajo que el 17 de septiem bre de 1913, cuando su caudal llegó a 1.300 m3¡s. (pág. 86 y pág. 104).No vertió, en consecuencia, sobre las vías eJ agua en 1914 como aconteció en 1913.Como no hay observaciones de remansos, no podemos calcu­
lar el caudal, pero podemos in fe rir que debió aproxim arse que­dando inferio r a 700 m3|s.
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Tenemos en consecuencia, al Salado Superior jugando su papel prepoderante en esta crecida de 1.055 m3¡s. para el puente de Guerrero, de acuerdo con lo que manifestaron La- valle y Mèdici, para las inundaciones de los años 1854, 1877 y 1884.El Saladillo en Del Carril, según planilla adjunta adquirió del l 9 al 7 de mayo su altura máxima 2.28 m. bajo los rieles.
ALTURAS DE LAS AGUAS BAJO LOS RIELES EN EL AÑO 1914
ALTURAS DE LAS AGUAS BAJO LOS RIELES EN EL AÑO 1914
SALADILLO EN DEL CARRIL (Nivel normal a 4,00 metros bajo los rieles)















1 4  .................
15  .................
1 6  .................




2 1  .................
22  .................
23  .................
2 4  .................
2 5  .................
2 6  .................
2 7  .................
2 8  .................
2 9  .................
30  .................
31  .................
Abril Mayo3,96 2,283,96 2,283,96 2,283,96 2,283,96 2,283,96 2,283,96 2,283,96 2,443,96 2,443,96 2,443,96 2,443,96 2,443,96 2,443,96 2,443,96 2,443,96 2,443,96 2,443,96 2,443,96 2,443,96 2,443,96 2,443,96 2,593,35 2,593,35 2,593,35 2,593,65 2,592,89 2,592,89 2,742,51 2,742,44 2,74— 2,74
Fechas
í ............








1 0   
1 1   
1 2   
1 3  ..........
1 4  ..........
1 5  ..........
1 6  ..........
1 7  ..........
1 8  ..........
1 9  ..........
2 0  ..........
2 1   










Abril Mayo3,35 1,073,35 0,763,35 0,613,35 0,613,35 0,613,35 0,613,35 0,763,35 0,913,35 0,913,35 0,913,35 0,913,35 0,763,35 1,073,35 0,763,35 0,613,35 0,763,35 0,613,35 0,913,05 0,913,05 0,913,05 0,913,35 0,912,74 1,072,74 1,072,89 1,072,89 1,072,44 1,222,89 1 222,89 1,222,44 1,222,44 1,22
Como su nivel normal es 4.00 m. bajo los rieles, tuvo un in­cremento sobre este nivel de 1.72 m., lo que corresponde a un aumento de sección en los 7 tramos de 8.04 m. que tenía en­tonces el puente (pág. 175).
1,72 X 7 X 8.04 = 97 m-
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De esto se infiere que el aum ento del caudal vertido por este arroyo debió ser de poca consideración. Lo mismo debió de acontecer al arroyo Las Flores.Merece citarse el caso de que en esta to rm enta se precip i­taron  :
E n la cuenca de V allim anca....................  181.3 mm.E n la cuenca de Las F lo res ....................  182.5 mm.
habiendo escasa variación de caudal y que en la to rm enta del 
29 de junio al 6 de julio de 1919 se precip itaron (página 149)en la:
Cuenca del Vallim anca ............................. 148.4 mm.Cuenca de Las F lo res .................................  106.9 mm.
y el Salado acusó en Gorchs 3.082 m 3|s. (página 170) quedando el Salado superior bajo su nivel normal. Influencia de la esta­ción estival precedente, lo que prueba que con un drenaje equivalente, las inundaciones se evitan.Veamos ahora como se comportó el Canal núm ero 9, que desvía hacia Dolores, el resto de la cuenca de la parte  Sur del Salado que se ha dado en llam ar alta.
T ranscribo a continuación los datos existentes en la D irec­ción de Desagües sobre el canal número 9 y se observa que hasta  el 4 de julio no se produjo ro tu ra  alguna en el canal nú ­mero 9, lo que vale decir que la afluencia del agua de la cuenca Sur fué reducidísim a al igual que la del Vallimanca y Las Flores, ya mencionados.
INUNDACIÓN DE 1914. — BRECHAS EN LOS TERRAPLENES
CANAL NÚMERO 9
N o t a : En abril de 1914, recién se dió por term inada la unión de los canales números 9 y 11. También quedó expedito el cauce del canal número 12.
4 d e  ju l io .  — Desde la noche del 4 de julio de 1914, empezó a desmoronarse en largos trechos los terraplenes del canal nú­mero 9. Aunque no había ro turas, los daños causados a la estabilidad de los terraplenes son muy serios. E ste  día se abrieron todas las puertas del vertedero de Vichahuel. El canal número 12, viene lleno.
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7 de julio. — A las 21 horas en Hra. 661 izquierdo se pro­dujo una brecha de 10 metros. A las 24 horas en Hm. 700 izquierdo, una de 40 metros. El agua empezó a bajar inmedia­tamente y el día 8 a las 13 horas, el canal había bajado 0.60 metros.
8 de julio. — En Hm. 802 izquierdo, por orden del Presidente de salvar a cualquier costo el terraplén derecho, ordenó abrir y se abrió una brecha de 30 metros.
12 de julio. — Desde este día por brecha de Hm. 866 dere­cho de 80 metros de largo (brecha antigua que no se había reparado) y por otra en Hm. 1.030 derecho, de 150 m. empezó a salir del canal hacia el campo en forma violenta. —0.40 m. por segundo.— En Dolores se empezó a notar esta avalancha recién del 14 al 15 de julio. Hasta el día 11 el agua del campo entraba al canal por ambas brechas.
17 de julio. — Se rompió el terraplén izquierdo a la altura del Hm. 900. Campo de Las Chilcas. Brecha de 10 metros.
30 de julio. — Por orden del ingeniero Claps del M. O. P. ordenó cortar el terraplén derecho en Hm. 213. Brecha de 10 metros.
21 de agosto. — Al bajar las aguas, el viento ha hecho gran­des destrozos en el terraplén derecho de Hm. 712 al 800.¿Como explicar que el canal número 9 resista en esta lluvia, una precipitación de 191 mm. sin ningún inconveniente y se 
rompa en dos puntos con la insignificante lluvia de 62.9 mm. ocurrido del 15 al 16 de agosto de 1922 (pág. 179) ? Influen­cia de la evaporación estival circunstancia providencial que falta al terminar el invierno.Se observa por otra parte que menores precipitaciones (fi­gura 112) causan caudales similares, en el Salado (figura 116) en los meses posteriores y desperfectos en el canal número 9.Razón de ello el colmado de los bajos y ausencia de evapo­ración.
Si esta tormenta del 7 al 29 de abril de 1914 se hubiera producido en septiembre precedida por las otras lluvias que ocurrieron este año, hubiésemos tenido una verdadera catás­trofe en octubre y posiblemente el Salado hubiese llevado cau­dales vecinos a 10.000 m‘*¡s., como se dijo.
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Se verificó, pues, en esta inundación una vez más lo que observaron Lavalle y Médici, respecto a las crecientes de los 
años 1854, 1877 y 1894.¿De que utilidad hubiese sido en esta ocasión el elim inar el efecto de las aguas de la parte  alta para aliviar a la baja? Absolutam ente de ninguno.
La desviación, retención o conducción endicada de las aguas de la parte  alta, no es en m anera alguna solución.
AÑO 1915
LLUVIAS DEL 21 AL 24 DE FEBRERO DE 1915
Este año fig u ra  en los totales anuales de la Capital Federal con 928 mm., es decir, normal y precedido por los años lluviosos 1911, 1912, 1913 y 1914 (figs. 28 y 29 y págs. 48 y 49).
En los promedios de la zona de desagües fig u ra  con 961,7 mm., es decir, tam bién algo lluvioso.Es de observar que el año 1914 fué lluvioso en extrem o, y ocurrieron grandes torm entas. Las Vertientes se levantaron inundando los sótanos de las casas de la Provincia y aun en 
los pueblos vecinos a la Capital Federal.El F errocarril Pacífico se vió obligado a levantar las bombas en la Estación Alianza, que habían quedado bajo el agua. Cuando sobrevino esta lluvia del 21 al 24 de febrero en la cuenca del 
VaJlimanca se precip itaron 1796 Hm.3, mayor que la de junio y julio de 1919. Esto si se toma la cuenca del Vallimanca de 
acuerdo con Duclout y si se le asigna la extensión de acuerdo al F. C. S. hace una precipitación media de 165,7 mm. y una 
total de 3115 Hm.3. La del 29 de junio al 6 de julio de 1919 re ­presenta con la cuenca del F. C. S. una precipitación media de 148,4 mm. un total de 2790 Hm3. con la misma extensión.Las lluvias del 21 al 24 de febrero de 1915 tom aron la cuenca 
del Vallimanca en las peores condiciones posibles entre períodos 
lluviosos con una pausa en el mes de enero, como puede verse en el gráfico que se acompaña (fig. 65) y si no hubiese sido 
por la evaporación del verano que desocupó parcialm ente los bajos, reduciendo el nivel de las aguas, creando así una capa­cidad, hubiese ocasionado una catástrofe inm ensam ente m ayor que la de las lluvias de junio y julio de 1919.
Figura 65Se ve que forzosamente la t ier ra  debió es tar  sa t u r a d a  y el nivel de la napa  frea t i ca elevado, con la sucesión de l luvias y  d e  años lluviosos que precedieron a las l luvias d e  abril  de 1 9 1 5 .
Precipitaciones qoe precedieron 
o los 













E n  e s t a  t o r m e n t a  s e  p r e c i p i t a r o n  7 3 9 2  J I m . 3  e n  l o s  8 7 0 6 7  K m . 2 d e  c u e n c a  d e l  S a l a d o  y  4 8 8 9  H m . 3  
e n  l o s  5 0 . 4 0 0  K m . 2 d e  c u e n c a  m á s  h a s t a  M e r i d i a n o  V ,  e s  d e c i r ,  1 2 . 2 8 1  I í m . 3  s i n  v a r i a r  e l  n i v e l  d e  l a s  
a g u a s  e n  l o s  a n o y o s .  O c u r r i ó  e n  a ñ o  l l u v i o s o  p r e c e d i d o  d e  a ñ o s  l l u v i o s o s  y  p r u e b a  q u e  c o n  t i e r r a  s a ­
t u r a d a  > b a j o s  s e m i c o l m a d o s  s o b r a  c a p a c i d a d  e n  la  c u e n c a .
í  uó. l a  t o r m e n t a  m á s  v i o l e n t a  a c a e c i d a  e n  la  c u e n c a  d e l  V a l l i m a n c a ,  r o m p i e n d o  1 2  6 9  m e t r o s  d e  vías 
y  n o  v a i i a n d o  u n  c e n t í m e t r o  e l  n i v e l  d e l  S a l a d i l l o  e n  D e l  C a r r i l .  A l m a c e n a m i e n t o  í n t e g r o .
E s t a  t o r m e n t a  s e  p r e c i p i t ó  c a s i  í n t e g r a m e n t e  e n  los d í a s  2 2  y  2 3  d e  f e b r e r o .
chb.Tftou
F i g u r a  P 7
Esta  violentísima tormenta que causó destrozos en las vías e inundaciones  en la p a i t e  alta, no hizo va r i a r  un cent ímetro el nivel del agua en el Arroyo Saladillo en Del Carri l ,  p rueba  i rrefutable  que no son las aguas  de la par t e alta, In.s que causal i  las inundac iones  de la par t e baja.
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Se puede aseg u rar que antes de las lluvias de febrero de 1915 
había más de un 15 % de la superficie de la cuenca del Valli- 
manca ocupada por las aguas y du ran te  el otoño e invierno 
de 1914-1915 se malogró g ran  p a rte  de la cosecha de maíz, 
debido a que las espigas se brotaban y el maíz se podría en la 
planta por la excesiva lluvia.
E sta  torm enta es la confirm ación p lenaria de todas mis a f ir ­
maciones.
TORMENTAS DE FEBRERO Y MARZO DE 1915 
LLUVIAS DEL 21 AL 24 DE FEBRERO 1915
Cuencas
-Prec ip i t ac ión
E xte ns ió n  
en K m 2. Media en mm.
Total  
en Hm 3.
Cuenca t r ibu tar i a  del Colector A, B,  C, D, E,  A . . . 5 1 . 4 6 8 118,2 6 . 0 8 3Cuenca directa al m a r  (s in t ene r  en cuenta  el colec­
tor)  t r ibu ta r i a  de los canales  1, 2 ;  3, 5 ;  G, 7;  
etcétera, J,  I,  H,  E, J  ....................................................... 2 7 . 0 2 1 64 1 . 7 2 9Cuenca t r ibuta r i a  de los canales  9 y 1 1  ( s in t ene r  en 
cuenta el colector) D. F,  G, H ,  I,  J ,  D ................... 2 0 . 1 5 8 104 2 . 0 9 6Cuenca directa y  t r ib u t a r i a  del Salado (exc lu ida  la t r ibu tar i a de las canales  9  y  11, G. F.  D. C, B, 
Q , L, R, S, T, G .................................................................. G8 . 19G 79,3 5 . 4 0  8Cuenca t r ibu tar i a  del Sa lado (cons ide r ad a  como si no 
existiesen obras de desagües  es decir,  la cuenca  total que da el ingen iero  Du c lou t )  I .  J .  D, N, B, 
Q , L, R, S, T, M, I  ....................................................... 8 7 . 0 6 7 84,9 7 . 3 9 2Cuenca t r ibu tar i a  y di rec ta  al m a r  según  Duclout ,  M, K, J,  E, M ................................................................... 2 9 . 3 3 7 64.8 1 . 9 0 1Cuenca del Val l imanca (Duc lou t )  C, B,  A, Y, W, C 1 2 . 8 6 7 139,6 1 . 7 9 6Cuenca del Val l imanca,  según  el F.  C. S., Y, A, Al ,  Cl ,  DI,  B l ,  Y ............................................. 1 8 . 8 0 0 165,7 3 .115Cuenca al Norte del Val l imanca,  t r i b u t a r i a  del mismo, Y, A , B, Q, Y ............................................................................ 9 . 3 0 0 91.6 6 52Cuenca del A r r o y o  Las  F l o r e s  (Duc lou t )  W, I,  X, F, V, W  ...................................................................................... 1 0 . 2 9 4 127,6 1 . 3,13Zona I de M e r c a u : U, I, J ,  E, U .................................. 1 6 . 2 9 8 73,2 1 . 19 3Zona II de Mercau :  U, I ,  J ,  D, Z, U ............................. 1S .024 119,7 2 . 1 5 7Zona IV d e  Merca u :  0 ,  P ,  U, E, 0  .................... 1 8 . 0 1 4 56,4 1 . 0 1 6Zona del Oeste de la l ínea N, B, Q , L hasta  Me­
r i d i a n o  V 5 0 . 4 0 0 9 7 4 . 8 8 9
La precipitación en la cuenca del Vallimanca fué la más vio­lenta y copiosa que se reg istra , ocasionando ro turas de las vías en numerosos puntos de la cuenca superior, cuyo detalle y plano indicativo se adjuntan. (F igs. 65, 66 y 67).
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L a  a v e n id a  de las  a gu a s  en  la  p a r te  a lta  fu é  de ta l m a g n itu d  
que d ic e  te x tu a lm e n te  e l in fo r m e  o f ic ia l  d e l F . C. S . :  « . . . q u e  
ú n ica m en te  una so la  a b e r tu ra  en  tod as  las  lín ea s  p o d ía  h a b e r  
d e ja d o  p a s a r  to d o  el ca u d a l» .
T o m a n d o  v a r ia s  lo ca lid a d es  e sp a c ia d a s  a lo  la r g o  de las  
lín ea s , se in d ic a  a c o n tin u a c ió n  el d e ta lle  d ia r io  de la s  l lu v ia s
d e  e s t a
Fechas
c u e n c a  d e l
Arboledas
V a l l i m a n c a  p a r a  e s t a  f e c h a .  
FEBRERO Y MARZO DE 1 9 1 5
Lam adrid Recalde B olívar P ringles Al vear Del Carril
Febrero 6 1 — — — — — —
» 10 49 42 20 — — — —» 18 14 18 31 — — — —
» 21 51 5 62 30 — — —» 22 125 71 63 — 82 — —» 23 49 71 120 15 147 — —» 24 — — — — 50 — 16
Marzo 1 — — — — 9 — —
» 6 — — 14 11 5 5 8
» 7 32 25 48 31 10 126 25» 8 — — — 7 9 20 60
» 9 — — — — — 1 —
» 17 19 22 12 10 25 8 5
» 20 ■— ■ — — 1 — ■ — —
» 21 13 28 53 95 15 — 4
» 22 — — ■ — — — — 6
L a s  p re c ip ita c io n e s  o c u rr id a s  de l 21 al 24 de f e b r e r o  de 1915 
sum an  p a ra  la  cu en ca  del V a ll im a n c a  139.6 m .m . to m a n d o  la  
cu enca  de D u c lou t, com o se d ijo .
E l t ie m p o  que d eb ió  ta rd a r  la  on da  en p ro p a g a r s e  desde  e l 
o r ig e n  de és ta  cu en ca  h a s ta  D e l C a r r i l  e s tá  dado  p o r  la  s ig u ie n ­
te  fó rm u la  cu ya  p ro v e n ie n c ia  e x p lic a ré  m ás a d e la n te  (p á g .  3 4 5 ) 
y  en  la  que 135 es un c o e f ic ie n te  y  139,5 la  p r e c ip ita c ió n  de la  
cu en ca  en  m m .
T =  _=  =  11.43 días
j / 139,6
in te r v a lo  de t ie m p o  que d eb ió  t r a n s c u r r ir  e n tre  la  in ic ia c ió n  de  
la  l lu v ia  y  la  p ro d u cc ió n  del m á x im o  en D e l C a r r i l .
In ic ia d a  la  to rm e n ta  e l 21 de fe b r e r o ,  e l m á x im o  d eb ió  p r o ­
d u c irs e  e l 4 ó 5 de m a rzo  y  s i n o so tro s  o b se rva m o s  la  p la n illa  
de n iv e le s , v em o s  que e l S a la d illo  m a n tien e  su n iv e l in v a r ia b le  
desde  el 26 de f e b r e r o  a l 10 de m a rzo  a 3 m m . b a jo  los  r ie le s .
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ARROYO SALADILLO PUENTE «DEL CARRIL» 
OBSERVACIONES DE ALTURAS DE AGUAS. — AÑO 1915
Nivel del agua debajo de los rieles (normal) =  4 m.
Febrero MarzoDía Altura en Altura enmetros cetros
1 ..................................................................................... --- - 3.00
2 ................................................................ — 3.00
3 ................................................................ — 3.00
4 ................................................................ — 3.00
5 ................................................................ — 3.00
6 ................................................................ — 3.00
7 ................................................................ — 3.00
8 ................................................................ — 3.00
9 ................................................................ — 2.90
10 ................................................................ — 3.00
11 ................................................................ — 2.90
12 ............................................................... — 2.90
13 ............................................................... — 2.90
14 ............................................................... — 2.90
15 ............................................................... — 2.90
16 ............................................................... — 2.85
17 ............................................................... 3.20 2.85
18 ............................................................... 3.20 2.40
19 ............................................................... 3.20 1.88
20 ............................................................... 3.10 1.7021 ............................................................... 3.10 1.5022 .............................  . . . 3.10 1.4023 .............................  . . . 3.10 1.402 4 ........................... 3.10 1.402 5 ........................ 3.10 1.40
26 ............................................................... 3.00 1.45
2 7 ............................................................... 3.00 1.45
2 8 ............................................................... 3.00 1.50
2 9 ............................................................... — 1.50
3 0 ............................................................... — 1.55
31 .............................  ........ — 1.55
N o t a . —  La cota del riel en puen te  F.  C. S. es 33.2G ni. Desde agosto de 1919 es
3 4  m .  2 0 ,  L a  a l t u r a  m á x i m a  r e g i s t r a d a  e s  d e  c o t a  3 3  m .  2 1 ,  j u l i o  1 4  d e  1 9 1 9 .
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El Saladillo no varió pues, un sólo centímetro, a pesar de la colosal avenida de la parte superior, lo que significa que aún con la tierra saturada, como lo estaba antes de producirse esta lluvia, a pocos centímetros de la superficie y los bajos semi- colmados, sobra capacidad para almacenar la más grande tor­menta.No se precisa, pues, desecar la Provincia para estar a cu­bierto de inundaciones, sino extraer el exceso intolerable de agua, que de todos modos en una tormenta, cuando los bajos están colmados, se precipita en pocos días al mar, arrasando todo a su paso.Como después de estas lluvias ocurrieron otras los días 6, 7 y 8 de marzo, se han agrupado en la siguiente planilla:
Del Carril Bolívar . . Recalde . . Arboledas La Madrid Pringles .
93 mm 49 »62 » 32 »25 »19 »
280 mm.Promedio: 46 mm.Aplicada la fórmula nos da como intervalo:
135
T = - y =  =  19.89 días 
V 46
es decir, que contando 19 días después del 6, fecha de la ini­ciación de la lluvia tendríamos el máximo en Del Carril o sea el 25, que figura con el máximo de altura de 1 m. 40 bajo los rieles al igual 24, 23 y 22 resultando concordante y más si se considera que el máximo de precipitación de las 6 localidades mencionadas, ocurrió precisamente en Del Carril con 93 mm.Esta segunda lluvia encontró los bajos que tienen comunica­ción directa con el cauce del Saladillo semicolmados por la del 21 al 24 de febrero, siendo esta la causa de esta pequeña crecida, La del 21 al 24 de febrero se almacenó íntegramente a pe­sar de ser en extremo copiosa. La de los días 6, 7 y 8 de marzo produjo su máximo que debió sumarse con las lluvias del 21 de marzo que marcaron para Del Carril 4 mm., no llegando
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a  a cu m u la rs e  las  ca íd a s  en  B o l ív a r ,  R e ca ld e , e tc ., de m o d o  que 
e l in te r v a lo  d eb ió  s e r  ca lcu la d o  con  50 m m . o sean  46 m m . m ás  
4 m m . lo  que nos d a r ía  e l v a lo r :
135
T  =  — =  =  19.08 
)/ 50
L a  v a r ia c ió n  de secc ión  en  D e l C a r r i l  fu é  de 54 m 2. de m od o  
qu e  e l a u m en to  de cau da l, aún  a t r ib u y e n d o  és te  a las  l lu v ia s  del 
21 a l 24 de  f e b r e r o  d e b ió  s e r  m u y  e s c a s o , m u y  p o r  d e b a jo  de 
100 m 3|s. p ro b a b le m e n te  a lr e d e d o r  de 50 m 3|s.
D e  e s ta  l lu v ia  se dedu cen  im p o r ta n t ís im a s  con secu en c ia s  que 
e x p re s o  a c o n t in u a c ió n :a) Q u e  la  e v a p o ra c ió n  d e l v e r a n o  p r e c e d e n te  y  no la  o c u ­
r r id a  d u ra n te  la  p r o p a g a c ió n  de la  a v e n id a , e v i t ó  en  e s ta  o c a ­
s ió n  u na c a tá s t r o fe  y  c o m o  a q u e l la  es p a u la t in a  y  n o  in s ­
ta n tá n e a , se d ed u ce  q u e  un  d r e n a je  m o d e ra d o  qu e  e q u iv a lg a  
a  la  e v a p o ra c ió n  e v i t a  la s  in u n d a c io n e s .b) Q ue no es la  a b so rc ió n  de la  t ie r r a  h as ta  la  sa tu ra c ió n , 
lo  que ju e g a  el p r in c ip a l r o l en  la  cu es t ió n  de in u n d a c ion es  
cau sadas p o r  v io le n ta s  to rm e n ta s , s in o  la  en o rm e  cap ac id ad  
d e  los b a jos .
E s to  f lu y e  del es tad o  de s a tu ra c ió n  en  que se e n c o n tra b a  esa 
cuenca al l le g a r  el v e ra n o  y  sa b id o  es, que la  e v a p o ra c ió n  que 
a lc a n z ó  a r e b a ja r  e l n iv e l  d e  la s  la g u n a s  en  to d a  la  e s ta c ió n  
e s t iv a l  p re c e d e n te  y  a s e c a r  s o lo  u n os  c e n t ím e t r o s  d e  la  c a p a  
s u p e r f ic ia l de la t ie r r a  no pu do ésta  in f lu i r  p o r  la  a b so rc ió n  en 
la  a te n u a c ió n  de la  c a tá s t r o fe .
Se nos r e p ite  aqu í con  e s ta  l lu v ia  de l 21 a l 24 de f e b r e r o  de 
1915, lo  m ism o  que con  la  d e l 15 al 16 de s e p t ie m b re  de 1912, 
es  d ec ir , cam pos in u n dados y  a r r o y o s  secos. L o s  c o le c to re s  no 
son  pues, el rem ed io , y  ta m p o co  los  e n d ica m ien to s  n i los e m b a l­
ses a r t i f ic ia le s ,  de las a gu a s  de la  zon a  lla m a d a  a lta .
INUNDACIÓN DEL AÑO 1915
BRECHAS EN LAS LÍNEAS DEL F. C . S. — CUENCA DEL VALLIMANCA
DÍA 23 DE FEBRERO DE 1915Línea Lamadrid - Recalde.— E n tr e  E s ta c ió n  I tu r r e g u i  y  K m . 
360, 365 e l a gu a  em p ezab a  a c o r ta r  e l te r ra p lé n . L a  a ltu ra  del 
r ie l  sob re  el te r r e n o  n a tu ra l en  ese p u n to  es de 1.19 m . E n tr e  
K m . 386, 1 p oste  a K m . 387, 2 p os tes  el a gu a  pasó  6 cm . sob re
i i
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el n iv e l d e l r ie l,  la  a ltu ra  de l r ie l  e n tr e  és tos  p u n tos  es té r m in o  
a p ro x im a d a m e n te  de 0,83 m .
E n t r e  B la n c a g ra n d e  y  R eca ld e  en  K m . 337, e l a g u a  a m en a za b a  
c o r ta r lo .Línea Louge - Recalde.— E n tr e  K m . 428, 8 p os tes  a K m . 428, 
12 p os tes  y  en  K m . 429 c e rca  de la  E s ta c ió n  O toñ o , e l te r r a p lé n  
se ha h u n d id o  d e sp a rra m á n d o se  la  t ie r r a .  E n  e l p r im e r  caso  la  
a ltu ra  de l r ie l  s o b re  el t e r r e n o  n a tu ra l es de 0.78 m . E n  K m . 
429 es de 0.79 m .
E s tá  en  p e l ig r o  de c o r ta rs e  en  dos p a r te s  d is ta n te s  e n tr e  E s ­
ta c io n es  A rb o le d a s  y  M a p is . E n  la  e s ta c ió n  R e c a ld e  el a g u a  
su b ió  a la  m ism a  a ltu ra  que en  N o v ie m b r e  de 1914.Línea Bolívar - Daíreaux.— E n  K m . 471, 5 p ostes , e n tr e  E s ta ­
c ion es  A la m o s  y  G u a m in í, las a gu as  e s c a v a ro n  e l t e r r a p lé n  en  
un la r g o  de 6 m ., m ie n tra s  una c o r r ie n te  de a g u a  p asa b a  p o r  
sob re  la  v ía  en  un la r g o  de 150 m e tro s  con  a ltu ra  de 0.50 m . 
L a  a ltu ra  de l r ie l  sob re  el te r r e n o  n a tu ra l es de 0.96 m .
E n tr e  K m . 519, 4 p os tes  y  K m . 519, 10 p os tes  c e rca  de C arh u é , 
las a gu a s  p a sa ro n  0.55 m . sob re  las v ía s  m ie n tra s  en  K m . 520, 
3 p os tes  unos 20 m e tro s  de te r ra p lé n  han  s id o  d e s tru id o s . E n  
el p r im e r  caso la  a ltu ra  de l r ie l  sob re  e l t. n. es de 0.81 m . y  
en  el s egu n d o  la  a ltu ra  es de 0.59 m. E n  K m . 563 e l te r r a p lé n  
ha s id o  c o r ta d o  sob re  e l lad o  O este , m ie n tra s  el p u en te  sob re  e l 
a r r o y o  A l f a l f a  h a  s id o  am en azad o . E l t r á f i c o  a l N o r t e  de S aa - 
v e d ra  es tá  p a ra liza d o .Línea Piñeyro - Muñoz.— E n  K m . 475, 5 p ostes , e l a g u a  p asó  
en c im a  de la  v ía  su b ien d o  ta n to  que a p a g ó  los  fu e g o s  de la  
m á q u in a  del t r e n  de a u x ilio  N 9 261. L a  a ltu ra  de l r ie l  s o b re  
el t e r r e n o  n a tu ra l es de 1.00 m.Línea Peralta - Santa Elena.— E n tr e  R e s e rv a , c e rca  de P r in -  
g le s , K m . 472, 11 p os tes  a K m . 475 han  s id o  lle v a d o s  200 m . 
de v ía . L a  a ltu ra  m á x im a  del r ie l  sob re  el t e r r e n o  n a tu ra l en 
es te  la r g o  tre c h o  es de 1.43 m . (e n  la  p a r te  m ás b a ja ) .  E l  t r á ­
f ic o  qu edó  in te r ru m p id o .
DÍA 24 DE FEBRERO DE 1915
Línea Lamadrid - Pringles.— C erca  de la  E s ta c ió n  P o n ta u t  e l 
t r e n  d e s c a r r iló  en  K m . 469, p o r  e s ta r  el t e r r a p lé n  c o r ta d o . L a  
a ltu ra  de l r ie l  so b re  e l te r r e n o  n a tu ra l es de 0.93 m .
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Línea Louge - Recalde.— E n  K m . 368, 1 p os te , e l t e r r a p lé n  
fu é  l le v a d o  en  un la r g o  de  20 m e tro s , m ie n tra s  en  un la r g o  de 
70 m e tro s  la  l ín e a  fu é  tra s la d a d a  2 m e tro s . L a  a ltu ra  d e l r ie l  
s o b re  e l t e r r e n o  n a tu ra l en  K m . 368 es de 1.73 m .
E n t r e  K m . 356, 2 p o s te s  y  359, 8 p os tes , e l a g u a  a lca n zó  el 
n iv e l d e l r ie l  cu ya  a ltu ra  s o b re  e l t e r r e n o  es de 1.06 m . E n t r e  
K m . 363 a 365, 2 p os tes  e l n iv e l  d e l a g u a  l le g ó  ta m b ié n  h a s ta  
e l r ie l ,  s ien d o  su a ltu ra  e l t. n. de 1.23 té rm in o  m ed io . E n  
am b os  casos en  el t e r r a p lé n  se p r o d u je r o n  e ro s io n es . E n  la  
E s ta c ió n  M a p is  los  r ie le s  e s tu v ie r o n  c u b ie r to s  p o r  la s  a gu as . 
L a  a ltu ra  d e l r ie l  so b re  e l t e r r e n o  n a tu ra l es de 0.81 m .
T a m b ié n  se p ro d u je ro n  b re ch a s  e n tr e  E s ta c io n e s  C a scad a  y  
P a s m a n  y  o tra  e n tre  la s  E s ta c io n e s  P a s m a n  y  O m bú . N o  h a y  
d a to s  sob re  la  u b ica c ión  de las  m ism a s .
Línea Recalde - Lamadrid.— E n tr e  R e c a ld e  e I t u r r e g u i  en  
K m . 359, 12 postes , la  v ía  fu é  c o r ta d a  en  el m ism o  s it io  que el 
d ía  23 es ta b a  en  p e lig r o .  L a  a ltu ra  de l r ie l  s o b re  e l te r r e n o  
n a tu ra l es de 0.93 m . E n t r e  E s ta c ió n  I t u r r e g u i  y  Q u ilco  en  
K m . 385, 1 p os te  se p ro d u jo  una b re c h a  en  el t e r r a p lé n  de la  
v ía . L a  a ltu ra  de l r ie l  s o b re  e l t. n. es de 0.67 m . A d e m á s  
e n tre  R eca ld e  y  Q u ilco  e l a g u a  su b ió  0.30 m .. e n c im a  de los  
r ie le s .
DÍA 25 DE FEBRERO DE 1915
Línea de Pringles - Lamadrid.— L o s  dañ os en  e s ta  l ín e a  son 
s e r io s  y  el te r ra p lé n  ha  s id o  l le v a d o  e n tr e  K m . 499 y  K m . 500, 
d e ja n d o  los r ie le s  su sp en d id os  en  el a ir e .  L a  a ltu ra  de l r ie l  
sob re  el te r r e n o  n a tu ra l en  ese p u n to  es de 1.17 m . E l p a r te  
d ice  que p a rece  que la  v e n id a  ha  lle g a d o  a L a m a d r id  es ta n d o  
la  v ía  al S u r  de la  e s ta c ió n  b lo q u ea d a  y  la  c iu d ad  e s tá  in u n d ad a .
Línea Piñeyro - Muñoz.— L a  l ín e a  au n qu e se h a lla  in u n d a d a  
en  7 pu n tos  e n tre  K m . 472, 12 p os tes  y  K m . 487, 10 p os tes  en  
tre ch o s  de d ife r e n te s  la rg o s , en  n in g ú n  p u n to  e s tá  s e r ia m e n te  
c o r ta d o  el te rra p lén . L a  a ltu ra  en  el p r im e r  p u n to  de l r ie l  sob re  
el t. n. es de 0.89 m . y  en  el s egu n d o  0.92 m . v a r ia n d o  és ta  en  
tod o  el trech o . E l p a r te  in d ic a  que el a g u a  cu b re  la  v ía  y  es 
m u y  fu e r t e  la  c o r r ie n te  e sp e rá n d ose  p o d e r  r e p a ra r  la  v ía  p a ra  
que pasen  los tren es  de m ed ian och e . L a  v ía  y a  se ha r e p a ra d o  
m om en tá n ea m en te  en tre  K m . 473, 3 p os tes  y  473, 12 postes .
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Línea Louge-Recalde.— E n t r e  R ecá le le  y  H u a n g u e le n  la  v ía  
e s tá  c o r ta d a  en  10 ó 11 p a r te s , p a san d o  e l a g u a  p o r  en c im a  de 
los  r ie le s  e n tr e  K i ló m e t r o s :
3 8 6 . 1 p o s t e  y 2 p o s t e s . L a a l t . r i e l s o b r e t .  n . e s 1 . 0 5 m .
e n t r o 3 8 8 . 8 p o s t e s  y 1 2 p o s t e s . L a a l t . r i e l s o b r e t .  n . e s 0 . 6 8 m
» 3 9 2 . 6 p o s t e s  y 7 p o s t e s . L a a l t . r i e l s o b r e t .  n . e s 0 . 7 1 m .
e n 4 0 3 . 5 p o s t e s L a a l t . r i e l s o b r e t .  n . e s 1 . 4 8 m .
e n t r o 4 0 7 . 4 p o s t e s  y 8 p o s t e s . L a a l t . r i e l s o b r e t .  n . e s 1 . 3 8 m .
e n 4 0 8 . 7 p o s t e s L a a l t . r i e l s o b r e t .  n . e s 0 . 6 1 m .
» 4 2 0 . 4 p o s t e s L a a l t . r i e l s o b r e t .  n . e s 0 . 6 0 m .
y  e n 4 2 1 . 9 p o s t e s L a a l t . r i e l s o b r e t.  n . e s 0 . 8 0 m .
E n  K m . 496, 9 p ostes  c e rca  de la  E s ta c ió n  E s p o r t i l la r  180 
m e tro s  lin e a le s  de te r r a p lé n  han  d esa p a rec id o .
Línea Bolívar - Daireaux.— E l a g u a  pasa  p o r  en c im a  de las  
v ía s  desde  K m . 473 al K m . 474 con  una p ro fu n d id a d  de un 
m e tro  en  un tr e c h o  de 100 m e tro s .
L o s  p r e ju ic io s  cau sados en  la  v ía  a G u a m in í son  los s ig u ie n te s :
K m . 5 06 : 300 m e tro s  de te r r a p lé n  lle v a d o s  p o r  e l a g u a ;  200 m e ­
tro s  de te r r a p lé n  a v e r ia d o s .
K m . 5 68 : 10 p ostes , 100 m e tro s  de te r r a p lé n  h u n d ido .
K m . 5 90 : 100 m e tro s  de te r r a p lé n  d e s a p a re c id o ; 100 m e tro s  de 
te r r a p lé n  a v e r ia d o s  p o r  el lad o  E s te .
K m . 5 93 : E l a g u a  l le g a  h a s ta  el n iv e l de la  v ía , h ab ién d o se  
l le v a d o  150 m e tro s  de te r ra p lé n .
K m .  5 95 : E l  a g u a  l le g a  h a s ta  el n iv e l de la  v ía  h a b ién d ose  
lle v a d o  40 m e tro s  de te r ra p lé n .
K m . 5 9 6 : E l  a g u a  pasa  p o r  en c im a  de los  r ie le s .
K m . 598 : E l a g u a  pasa  p o r  en c im a  de la  v ía  en  un tr e c h o  de
400 m e tro s .
K m . 603 : E l  a g u a  pasa  p o r  a r r ib a  de la  v ía .
K m . 610 : 10 m e tro s  de te r ra p lé n  d esa p a rec id o .
E n  o tra  p a r te  se m en c ion a  que el t r á f ic o  es tá  in te r ru u m p id o .
Línea Lamadrid - Saavedra.— L a s  a gu a s  se han  lle v a d o  un 
p u en te  en  K m . 506, 9 p ostes  y  e s tá n  c o r ta d o s  los  r ie le s  en  K m .
506, 4 pos tes  y  en  K m . 507. E n  K m . 479, 5 p os tes  han  d esa p a ­
rec id o , 3 m e tro s  de te r ra p lé n  d e trá s  de l e s t r ib o  d e l pu en te , 
es ta n d o  m u y  s e r ia m e n te  a v e r ia d o  el t e r r a p lé n  en  un tr e c h o  de 
150 m e tro s . E n  K m . 479, 9 postes , ha  d e sa p a re c id o  e l t e r ra p lé n  
en  un tre c h o  de 10 m e tro s .
_  133 —
DÍA 26 DE FEBRERO DE 1915
Línea Lamadrid - Pringles.— E n  e s ta  l ín e a  c e rc a  de  la  E s t a ­
c ió n  L a m a d r id  el a g u a  sube a ra zó n  de 0.04 m . p o r  h o ra  
h a b ie n d o  a lca n za d o  a 0.20 m . d e b a jo  d e l r i e l  de la  e s ta c ió n . 
E n  K m . 434, la  l ín e a  e s tá  c o r ta d a  p o r  los  d e sb o rd es  de la s  la g u ­
nas. L a  a ltu ra  de l r ie l  s o b re  e l t e r r e n o  n a tu ra l es de 1.13 m .Línea Píñeyro - Muñoz.— E n t r e  L a m a d r id  y  L a  C o lin a  e l a g u a  
p asa  p o r  a r r ib a  de la  v ía  ( fu e r t e s  c o r r ie n t e s )  y  la  p a r te  O es te  
d e l t e r r a p lé n  e n tr e  K m . 446, 2 p o s te s  a K m . 446, 7 p o s te s  e s tá n  
d esm oron á n d ose . L a  a ltu ra  d e l r ie l  s o b re  e l t e r r e n o  n a tu ra l es 
de 1.31 m . D esd e  K m . 501 a 505 y  d esd e  K m . 506, 4 p o s te s  a 
K m . 507 la  l ín e a  ha  s id o  d e s tru id a  en  12 pu n tos . L a  a ltu ra  d e l 
r ie l ,  té rm in o  m ed io  en  e l p r im e r  t r o z o  es de 1.38 m . E n  el 
s egu n d o  la  p a r te  m ás a lta  d e l t e r r a p lé n  t ie n e  2.81 m . de a ltu ra . 
E l  p u en te  s itu a d o  en  K m . 506, 9 p o s te s  que se com u n icó  a y e r  
ha  s id o  lle v a d o  p o r  las a gu as , no  es c ie r ta  la  n o t ic ia , pues s o la ­
m en te  ha s id o  dañado.Línea Loage - Recalde.— E n  K m . 498 e l p u en te  señ a la d o  com o 
d e s tru id o  a n te r io rm e n te , ú n ica m en te  e l e s t r ib o  N o r t e  fu é  l le ­
vado .Línea Alvear - Recalde.— E l a g u a  e s tá  p asan d o  p o r  so b re  la  
v ía  en tre  K m . 330 y  342 en  v a r io s  pu n tos . L a  a ltu ra  m e d ia  de l 
te r ra p lé n  es de 1.22 m . T r á f i c o  in te r ru m p id o .Línea Peralta - Santa Elena.— L a  b re ch a  e n tr e  E s ta c ió n  P r in ­
g le s  y  R e s e rv a  fu é  re p a ra d a .Línea Lamadrid - Recalde.— L a  b re ch a  e n tre  E s ta c ió n  Q u ilco  
e I tu r r e g u i  ha  s id o  re p a ra d a .
DÍA 27 DE FEBRERO DE 1915
Lamadrid.— A y e r  el a g u a  a l S u r  de L a m a d r id  h a b ía  b a ja d o  
4 cm . y  la  v ía  qu edó  r e p a ra d a  e n tr e  E s ta c ió n  L a m a d r id  y  L a  
C o lin a . A l  N o r t e  de L a m a d r id  el a g u a  co n tin ú a  su b ien do .Línea Bolívar - Daireaux.— C erca  de G u a m in í en  K m . 484 a y e r  
noche fu e ro n  lle va d o s  90 m e tro s  de te r ra p lé n .Línea Bolívar - Recalde.— E n  es ta  l ín e a  d eb id o  a una fu e r t e  
c o r r ie n te  de a gu a  que pasa  so b re  la  v ía  e n tre  E s ta c ió n  P a u la  y  
V a llim a n ca , el t r á f ic o  ha s id o  su sp en d id o . Se a b r ió  una b rech a  
c e rca  de l p u en te  que p asa  s o b re  e l a r r o y o  V a llim a n c a . L a s  
dem ás lín ea s  igu a l.
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DÍA 1° D E  MARZO DE 1915
Línea Bolívar - Recalde.—En el paso a nivel en Km. 349, 3 postes, 10 metros de terra­plén fueron llevados a cada lado de guarda ganado. La altura del riel sobre el terreno natural es de 0.88 m. En Km. 351, 6 postes a Km. 351, 7 postes, la vía fué llevada en un trecho de 45 metros. Entre Km. 348, 8 postes y Km. 349, 2 postes, el agua pasa por encima del riel. La altura de éste sobre el terreno natural es de 1.05 m. Otro tanto sucede en diferentes partes entre Km. 353 y 356, siendo la altura del riel sobre el terreno natural variable entre 0.89 m., en Km. 353 y 0.77 m. en Km. 356.Línea Alvear - Recalde.—En Km. 338 al Sur de Estación Blancagrande la vía ha sido cortada. La altura del riel sobre el terreno natural es de 0.57 metros.Línea Alvear - Olavarría.—Entre Estaciones Crotto y Olava- rría, el agua ha bajado si dañar la vía.Línea Pringles - Lamadrid.—Se repararon las brechas entre Estaciones Lastra y General Lamadrid.Línea Piñeyro - Muñoz.—Se repararon las brechas entre Co­ronel Suárez y Piñeyro y entre Estación Piñeyro y La Colina las dos brechas.Línea Lamadrid - Recalde.—Se reparó la brecha entre Iturre- gui y Recalde,Línea Bolívar - Recalde.—Se produjo otra brecha al Norte del Arroyo Vallimanca entre Estación Paula y Vallimanca.
DÍA 2 DE MARZO DE 1915
Línea, Bolívar - Daireaux.Entre Km. 468 y Km. 471, 9 p o s t e s  e l agua pasó encima del riel y entre Km. 472 9 postes y Km. 473, 12 postes el agua pasó a 0.70 m. arriba del riel sin c o r ie n te  en ninguna dirección. Por esta razón se proyectó elevar la  vía en esos puntos. No he podido conseguir los datos de a ltu r a  del riel en esa fecha y en esos puntos.
DÍA 3 DE MARZO DE 1915
Línea Alvear - Recalde.En la fecha se restableció el tráfico.
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DÍA 4 DE MARZO DE 1915
Línea Louge - Recálele.
Se r e p a ró  la  b re ch a  s itu a d a  e n tr e  E s ta c ió n  R e c a ld e  y  B la n ca -  
g ra n d e . Se c o n f irm a ro n  u b ica c ió n  de d i fe r e n te s  b rech a s  en  es ta  
l ín e a :
E n t r e  K m . 467, 7 p os tes  a 10 p os tes , 200 m e tro s  de v ía s  l le ­
v a d a s ; en  K m . 470, e l t e r r a p lé n  s o ca va d o  en  v a r io s  p u n tos  en 
e l la d o  O es te  de la  v ía .
E n t r e  K m . 471, 6 p os tes  a 8 p os tes , 150 m e tro s  de v ía s  l l e ­
va d a s .
E n t r e  K m . 472, 9 p os tes  y  473, 12 pos tes . E l  a g u a  q u ed a  e s ta ­
c ion a d a .
DÍA 5 DE MARZO DE 1915
Línea Pringles - Lamadrid.
Se re p a ra ro n  tod as  la s  b re ch a s  en  e s ta  lín ea .Línea Louge - Recalde.— Se r e p a ra r o n  las  dos b rech a s  e n tre  
E s ta c io n e s  M a p is  y  R eca ld e .
E l d ía  30 de m a rza  de 1915 q u ed a ro n  te rm in a d a s  de a r r e g la r  
to d a s  las  b rech as.
Bueno s  Aires,  Abril  7 de 1930.
( F d o .) A. O a p d i .
A N T E C E D E N T E S  D E  U N  I N F O R M E  G E N E R A L  S O B R E  E S T A  C R E C I E N T E
( P R I V A D O )
DÍA 4 DE MARZO DE 1915
«  D u ra n te  24 h o ra s  te rm in a n d o  e l 21 de fe b r e r o  a las  8 a. m. 
«  una llu v ia  fu e r t e  p e ro  no e x c ep c io n a l se h iz o  s e n t ir  en  las 
« l ín e a s  B o l ív a r  y  G u a m in í y  B o l ív a r  a O toñ o , (V í a  R e c a ld e ) ,  
«  lo  m ism o  que en  n u e s tra  p a r te  N o r t e  de n u es tro  s is te m a  de 
«  v ía s .
«  D u ra n te  24 h o ras  s ig u ie n te s  una l lu v ia  e x c ep c io n a lm en te  
«  fu e r te  o c u rr ió  sob re  to d o  el s is te m a  l im ita d o  a l N o r t e  p o r  las 
«  s ie r ra s  de O la v a r r ía , M a r  d e l P la t a  y  a l S u r  e n tre  C u ru m a lán  
«  y  S ie r ra s  de la  V en ta n a , e x te n d ié n d o s e  e n tre  S a a v e d ra  y  B a - 
«  h ía  B lan ca .
«  E n  a lgu n a  p a r te  com o en  e l D is t r i t o  de S a a v e d ra  fu é  fe n o -  
«  m en a l o in fo r tu n a d a m e n te  c o n tin u ó  d u ra n te  el d ía  s ig u ie n te  
«  en  las  vec in d a d es  de S a a ved ra .
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«  L a  e x t r a o r d in a r ia  l lu v ia  en  e l D is t r i t o  de las  s ie r r a s  cau só  
«  una re p e n t in a  a v e n id a  v io le n ta  de a g u a  h a c ia  e l b a jo , e x c e ­
d ien d o  en  su m o g r a d o  la  ca p a c id a d  de la s  a b e r tu ra s  e x is te n te s ,
«  que únicamente una sola abertura en todas las líneas podía 
«  haber dejado pasar todo el caudal. »
L L U V I A S  D E L  M E S  D E  A B R I L  D E  1915
E s ta s  llu v ia s  tu v ie r o n  dos p e r ío d o s , uno d e l 2 a l 15 de a b r i l  
( f i g .  6 8 ) en que l lo v ió  ce rca  de l cauce de l S a la d o  y  p r in c ip a l­
m en te  en su tro n c o  su p e r io r , y  e l o tro  d e l 20 al 25 de a b r i l  
( f i g .  6 9 ) que l lo v ió  a lg o  m ás en  la  p a r te  Sud.
E s ta s  llu v ia s  que en  un to ta l p a ra  los 87,067 K m 2 de cu en ­
ca de l S a lad o  su m an  13.269 H m 3. sum an  so la m en te  9769 H m 3. 
p a ra  la  l lu v ia  de a g o s to  de 1913 p a ra  la  m is m a  e x te n s ió n ; en 
con secu en c ia  son m ás im p o r ta n te s  com o vo lú m en  que las  de l 18 
a l 23 de a g o s to  de 1913, y  s i b ien  a qu e lla s  o ca s io n a ro n  u n a  
in u n d a c ión  de las m ás  s e r ia s  de l S a lad o , p u es to  que es te  a c u ­
só un cau da l en G u e r r e ro  de 1.400 m 3. el 21 de m a yo , es d e c ir  
m ás  o m en os com o  las de 1913, (s i  nos a ten em os  a los d a ­
tos  de la  D . D . pu es segú n  d a tos  del F . C. S. fu é  4561 m 3 s . ) .  
N o  fu e ro n  tod o  lo  g r a v e  que h u b iese  p o d id o  se r lo , d eb id o  a es ­
ta s  dos c a u s a s :a) C a y e ro n  en 25 d ía s  y  las  o tra s  en 5 d ía s .b) L a  to rm e n ta  com en zó  en el cauce de l S a lad o  y  se d e s ­
p la zó  h a c ia  el Sud, es d e c ir  en s en tid o  in v e rs o  de la  c o r r ie n te ,  
c ircu n s ta n c ia  que fa v o r e c ió  e x t r a o rd in a r ia m e n te  la  d im in u c ió n  
de su d esa s tro so  e fe c to .c) L a  e s ta c ió n  e s t iv a l  p r e c e d e n te .
C om o causa  a g r a v a n te  a l ig u a l que en 1913, pu ed en  c ita r s e  
las llu v ia s  de l 21 al 24 de fe b r e r o  que co lm an d o  los b a jo s , p r e ­
p a ra ro n  la cuenca  p a ra  estas  in u n d ac ion es .
L a  a ltu ra  m á x im a  de las a gu a s  en R o q u e  P é r e z  la  a lca n zó  
del 26 de a b r i l  a l 2 de m ayo , que m a n tu vo  su n iv e l a 1.20 m. 
b a jo  los r ie le s , es d e c ir  la  co ta  28.05 y  el 17 de s e p t ie m b re  
de 1913 l le g ó  la  co ta  a (2 8 .8 0 ) con 1.300 m 3js. es d e c ir  75 cm . 
m ás  a lto . E s tu v o  pues m u y  c rec id o .
E s  p o s ib le  que el m en o r  cau da l que lle v ó  el S a lad o  en G u e ­
r r e r o  en e s ta  ocas ión  co m p a ra d o  con s e p t ie m b re  de 1933, se d e ­
ben  en p a r te  a es tos  75 cm . m en os de a ltu ra  en R o q u e  P é r e z .
F i g u r a  6 8
Esta  tormenta  conjuntamente  con la del 2 0  al 25 de abril  o r iginaron un a  p recip i t ación en los 87.067 K m .2 de cuenca del Salado de 13.269 H m 3 y llevó el Salado a más  de 1000 m.3 / s .  en Guerrero,  d u r a n t e  u n  mes y medio.
E n  estas to rmentas  no hubo g randes  aportes  en la cuenca  S u r  y el aumento  de caudal  en Guerre ro  pudo ser evi tado;  desde (pie en el mes de marzo de 1900 se p recip i t a ron  en los 87.067 Km.- de cuenca del Salado. 20.374 Hm,ü, l legando el caudal  en Guer r e ro  solo, a 320 m.3 / s .  y en la to rmenta  del 15 al 28 de marzo de 1926,  año con exceso sobre la precipi tac ión  normal ,  se p recip i t a ron  en la misma cuenca 14.692 Hm.3, \ a r i a n d o  el caudal  en Guer re ro  de solo 40 m.3 / s .  Ca usa :  Ba jos  colmados en abri l  de 1915.  Consecuencia No son las aguas  de las sierras,  las que p rovocan  estas avenidas.
Figura 69l'iii esta copiosa tormenta  no hubo g r an de s  crecidas  de los af luentes  de la cuenca S u r  del Salado, lo que p rueba  que con la t ier ra  sa tu rud a  y los bajos si Muicolmados, solira capac idad  pa ra  a lmacenar  las l luvias copiosas en esta cuenca.
E n  las tormentas  del 21  de febrero al 2f> de abril,  se p rec ipi ta ron  en la zona alta de la cuenca Sur  del Salado,  al S u r  del Colector, más de 4 U0  nim., a lmacenándose  íntegramente ,  p robando en consecuencia la enorme  capac idad  do la pa r t e  alta.
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E s ta  to rm e n ta  de l m es de a b r i l ,  qu e  m a n tu v o  e l S a la d o  c r e ­
c id o  en  G u e r re ro , con un ca u d a l s u p e r io r  a 1000 m 3|s. d esde  
p r in c ip io s  de m a y o  a  m e d ia d o s  de  ju n io  de 1915, ( f i g .  7 0 ) ,  
p u d o  a lm a cen a rs e  s in  qu e h u b ie s e  c o r r id o  una h e b ra  d e  a gu a , 
p u es to  qu e es in f e r io r  com o  v o lu m e n  a la  c a íd a  en  e l m es  de 
m a rzo  de 1900 que im p o r tó  com o  to ta l  20 .374 H m 3., a lm a c e n á n ­
d ose  ín te g ra m e n te .  E s  ta m b ié n  in f e r i o r  a la  d e l 15 a l 28 de
F i g u r a  7 0
Diagrama del Salado p i t r a  1 9 1 5 ,  
según la Dirección de Desagües
N o  s e  h a  t e n i d o  e n  c u e n t a  e l  a u m e n t o  d e  s e c c i ó n  
e n  1 1 , 8  c/o e n  e l  n u e v o  p u e n t e  c o n s t r u i d o  e n  1 9 1 0 .  C o n  
é s t a  y  o t r a s  c o r r e c c i o n e s  s e  l l e g a  p a r a  e l  c a u d a l  m á x i m o  
a 1 4 0 0  m . o / s .
m a rzo  de 1926 (p á g .  190 ) que sum a p a ra  esa  cu en ca  de 87.067 
K n r .  14.692 H m ;. y  d u ra n te  la  cu a l se p ro d u jo  una v a r ia c ió n  
de cauda l de 40 m :i¡s. s o la m en te , no a lca n za n d o  e l S a la d il lo  y  
S a la d o  a sus n iv e le s  n o rm a le s  y  m a n te n ie n d o  el S a la d o  en  
E rn e s t in a , al n iv e l m á x im o  de 4.10 m ., e l 10 de m a yo , es d e c ir ,
0.10 m. b a jo  su n iv e l n o rm a l que es de 4.00 m e tro s .
Se deduce que en es ta  in u n d a c ió n  de m a y o  de 1915 ju g ó  
su pape l p rep o n d e ra n te  ta m b ié n  el S a la d o  s u p e r io r  y  la  r e ­
g ió n  v e c in a  a l S a lad o  y  no el V a ll im a n c a  y  L a s  F lo r e s , n i la  
r e g ió n  de las s ie rra s , de m od o  que el c o le c to r  poco e fe c to  hu ­
b ie se  ten id o  en el s en tid o  de a m in o ra r  el cau da l que a f lu ­
y ó  al S a lado , a l ig u a l que en tod as  las  c re c ie n te s  a n te r io r e s .
T
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NO FUE LA CUENCA SUD DEL SALADO LA QUE OCASIONO 
ESTA INUNDACION
Tenemos la cuenca del Saladillo o Vallimanca, últimamente descubierta por los hidráulicos, como la causante de todos los males, que a consecuencia de esta lluvia no varió el caudal que arrojaba al Salado.
Efectivamente cuando se produjeron estas lluvias estaba el ni­vel de las aguas en Del Carril a 1.55 m. bajo los rieles el 31 de marzo y tuvo las siguientes variaciones de acuerdo a la pla­nilla que se adjunta:








El 14 de julio de 1919 llegó el Vallimanca a 0.05 mts. ba­jo los rieles, es decir 1.45 m. más alto que en esta ocasión.Es decir que el Vallimanca no tuvo ningún pecado en los 1400 m3. que alcanzara el Salado a fines de mayo de 1915, pe­se a la fórmula del Ingeniero Mercau.Los arroyos Tapalqué, Azul, Chapaleofú, etc., tampoco pu­dieron influir en el régimen del Salado, porque los canales 9 y 11 desviaron sus aguas sin dejarlas llevar al Salado y al no romperse en esta ocasión como sucedió en 1913 y con las insignificantes lluvias de agosto de 1922, sus caudales debie­ron ser escasos. Quedaría pues únicamente el arroyo Las Flo­res como causante de la crecida de los 1400 m3., si la teoría de los que sostienen que son las sierras las que causan las inundaciones y crecidas del Salado, es exacta.La cuenca del arroyo Las Flores en sus 10.294 Km2 reci­bió el 1 al 25 de abril 191.8 mm. y en total una precipitación de 1.974 Km2, igual más o menos a la del Vallimanca limi­tada su cuenca a 12.867 Km2, y que fué en total de 1.904 Hm3. ; si extendemos la cuenca del Salado a 50.400 Km2, más, habría que agregarle 5.185 Hm3. y no influyó en esta creciente.
MCI >
El nivel de las aguas del Ció Salado 
cerca de Ernestina ae muestra asi-..
El nivel de las aguas del Rio Salado 
cerca de Bogue Pepee se muestra asi...
El nivel de las aguas del Rio Salado 
cerca de G orchs se m uestre así!....
El nivel de las aguas del Rio Salado 
cerca de Bonnem entse muestra asi....
El nivel de las aguas del Rio Salado 
cerca de G oerrero se m uestra asi ...
El nivel, de las aguas del Río Saladillo 
cerca de Del C arril se m uestra asi....
DIAGRAMA De ALTURAS c e la s  AGUAS oc los RIOS 
SALADO v  SALADILLO EN SUS DIFERENTES 
CRUCES CON El- F. C.S.
- 1915-
Nivel aprox. de los campos cerca del Pío Salado en Bonnement.
Riel. 23,34 Campos. 22.00 Vigas. 21.42
Nivel aprox. de los campas cerca del Rio SaladiltaenDelCarril. 
Riel. 33.26 Campos. 31.40
Nivel aprox. de loo campos cerca del Rio Salado en Roque Reres 
Riei. 29,25 Campoí. 26,75 Vigas! 28.25
Nivel aprox.de los campos cerca del RioSaiddcen Ernestina 
Riel. 34.75 Campos. 31,95 Vigas.53,65
Nivel apnox.de los campos cerca del Rio Salado en Guerrero 
Riel. 14,90 Campos. 11,75 Vigas. 12,35
Nivel aprox .de los campos cerca del Rio Saladoen Gorchs 4,00h 
Riel. 24.50 Campos. 2Q45 Vigas.23,08
Los Niveles asi (Riel. Campos.) son aproxi­
m ados con plano de com paración  0.00 
Riachuelo I9m.00 abajo del peristilo déla 
Catedral u  2 5 m . o o  bajo este nivel páralos 
puentes de Guerrero y Bonnemenr.
Por vigas se entiende la parte inferior 
de estas.
Se observa que las lluvias del 21 al 24 de febrero de ISIS no modificaron a pesar de romper 1209 metros da vía en Is cuenca del V iS in tn c «, el nivel de las aguas]en Del Carril, ni con las lluvias posteriores
que originaron un almacenamiento en la zona llamada alta, de más de 400 milímetros.
La lluvia determinante de la avenida de julio de 1919, fué la que cayó los días 4, 5 y 6 de julio de 123 m.m„ según el F. C. S.. que originó un caudal de 101)0 m*/s. en Del Carril, el 14 de julio; un
caudal en Gorchs de 3082 m*/a. el 20 de julio.
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E l  a r r o y o  L a s  F lo r e s  s o la m e n te  no p u ed e  o r ig in a r  s e m e ­
ja n te  a ven id a , ta n to  m á s  qu e  to d a  la  cu en ca  de los  can a les  
9 y  11 en cu yas  cu en cas  —  qu e  m id e n  20.158 K m 2, en  to ta l —  ca ­
y e r o n  2.865 H m 3., no  ca u sa ro n  m a y o r  d e r ra m e  a l S a la d o , co ­
m o  lo  p ru eb a  e l h ech o  de  h a b e r  r e s is t id o  b ie n  e l can a l 9.
E s ta  to rm e n ta  p ru e b a  de  un m o d o  c o n c lu y e n te  la  e n o rm e  
ca p a c id a d  de la s  d e p re s io n e s  d e l t e r r e n o  de la  cu en ca  S d e l S a ­
lado  y  ta m b ién  de  un m o d o  te rm in a n te ,  qu e no es la  a b s o r ­
c ió n  de la  t i e r r a  lo  qu e  ju e g a  e l r o l p r in c ip a l en  las  to rm e n ­
ta s  v io len ta s , p u es to  qu e  en  e s ta  o ca s ió n  se h a lla b a  és ta , sob re  
sa tu rad a , con la  e le v a c ió n  d e  v e r t ie n te s ,  p ro d u c id a  e l añ o  1914 
y  las con tin u ad as  llu v ia s  de 1915.
F u é  la  e v a p o ra c ió n  de v e r a n o  la  qu e d ió  n u eva  ca p a c id a d  a 
la  cuenca, e v ita n d o  qu e  se  su p e rp u s ie sen , las  a v e n id a s  de l t r a m o  
s u p e r io r  e in f e r io r  d e l S a lad o .
LAS ENSEÑANZAS DE LAS LLUVIAS DE 1915
L a  cuenca de l c o le c to r  A ,  B , C, D , E , A ,  m id e  51.468 K 2
L a  cuenca I  o  sea  U , I ,  J, E , U  m i d e ............  16.298 »
L a  cuenca lla m a d a  a lta  d e l S a la d o  A ,  B ,
C, D , J, I ,  U , A  ..............................................  35.170 K m '2
E n  las l lu v ia s  d e l 21 a l 24 de  fe b r e r o  de 
1915 se p r e c ip ita r o n  en  la  cu en ca  de l co ­
le c to r  A ,  B , C, D , E , A  ...............................  6.083 H n r s
E n  las llu v ia s  de l 21 a l 24 de fe b r e r o  de 
1915 se p r e c ip ita r o n  en  la  zon a  I  o sea  U .
I, J, E , U  ............................................................. 1.193 H m :!
E n  las l lu v ia s  de l 21 a l 24 de fe b r e r o  de 
1915 se p r e c ip ita r o n  en  la  cu en ca  a lta  
del S a lado  o sea A ,  B , C, D , J, I ,  U  . . . .  4 .890 H n r
La precipitación media fué pues: _ „„„1 1 -------- ----- 139 m. m.35170
s in  que se e s c u rr ie s e  una h eb ra  de a g u a  p o r  los a r ro y o s , a p e ­
s a r  de e s ta r  los b a jo s  sem i-co lm a d o s  y  la  t ie r r a  sa tu ra d a .
E n  el m es de m a rzo  de 1915 se p r e c ip ita r o n  las  s ig u ie n te s  
a ltu ra s  p lu v io m é tr ic a s  en las s ig u ie n te s  lo ca lid a d es  de la  cu en ­
ca  del V a llim a n ca .
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Del Carril ..............................................................  108Bolívar ................................................................... 155Recalde ................................................................... 127Arboledas ...............................................................  64Lamadrid , .............................................................  79Pringles ...................................................................  68
TOTAL..........  601
601Promedio:— = 100 m. m.
6
PRECIPITACIONES EN EL RESTO DE LA CUENCA ALTA DEL SALADO
Olavarría ..............................................................  168Azul ..........................................................................  22Rauch ......................................................................  89Tandil ...............................................    109
TOTAL ..........  465
465Promedio: — = 116 m. m.4
Tampoco hubo aporte en la zona alta.
LLUVIAS DEL 1 AL 15 DE ABRIL Y DEL 20 AL 25 DE ABRIL DE 1915
Precipitación en la cuenca del colector A,B, C, D, E, A ..............................................  6.773 Hm3Precipitación en la zona I o sea U, I, E, J, U 1.368 »
Precipitación en la cuenca alta del Salado A,B, C, D, J, I, U, A ...................................... 5.405 Hm3
5.405Precipitación m ed ia :------- = 154 m. tn.35.170
que se almacenó se puede decir íntegramente.
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Resumen de precipitaciones en la zona de la cuenca alta del Salado.
Tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 . . . .  139 mm.Tormenta del mes de marzo de 1915 ..............  108 »Tormenta del 1 al 25 de abril de 1915 ..........  154 »
TOTAL..........  401 mm.
El año 1915 fué en extremo lluvioso en su primera mitad como puede verse en el gráfico adjunto (fig. 65) y su precipi­tación anual en la zona inundable de la Provincia de Buenos Aires, acusó 961.7 mm. siendo la media en 50 años de la misma zona 830.9 mm.Fué precedido el año 1915 del año 1914 con 1495 mm., año de inundaciones parciales y éste del año 1913 con 1064.9 mm., año de inundaciones generales al cual a su vez precedió el 1912 con 1056.6 mm., también lluvioso. (Pág. 49).Una sucesión de años lluviosos que con sus excesivas pre­cipitaciones al Oeste de la Provincia levantan el nivel de la napa freática, a tal punto que en Adrogué por ejemplo, en que esta ahora tiene su nivel a 9 metros bajo la superficie, estaba el año 1915 solo 1.50 m. bajo el mismo nivel.Se puede ver además el gráfico que se acompaña, en el cual figura la precipitación media de 50 años para cada mes de un año normal y las que ocurrieron al finalizar al año 1914, hasta septiembre de 1915. (Fig. 65).En dicha lámina titulada «Precipitaciones que precedieron a las inundaciones de mayo de 1915», puede verse el conside­rable exceso desde Octubre de 1914 y solo la normalidad en enero de 1915.La cosecha de maíz de 1914 hubo de dejarse en los trojes sin desgranar hasta el verano de 1915, pues por su considera­ble exceso de humedad, era rechazada por los exportadores a más de que los caminos estaban convertidos en lodazales que hacían imposible su transporte.
De todo esto sacamos como conclusión:
Que al comenzar el año 1915 se hallaba la tierra saturada 
a pocos centímetros del sítelo y los bajos semi-colmados por 
las continuas lluvias y elevación general de la napa freática.
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Veamos ahora las lluvias que se almacenaron.Del 21 al 24 de febrero de 1915, se precipitó en la zona J, I, U, A, B, C, D, J que ha sido llamada zona alta y cuyas aguas substraería el colector y que mide 35.170 Km-., una altu­ra de 139 mm. y si se le asigna a la cuenca del Vallimanca su extensión de acuerdo al F. C. S. 165.mm. que se almacenó ínte­gramente no variando 1 centímetro el nivel del arroyo Sala­dillo en Del Carril (fig. 71) y resistiendo al Canal N9 9 con su reducida capacidad, lo que significa que el aporte de la cuenca de los canales 9 y 11 fué muy escasa o sea que tam­bién se almacenó casi íntegramente.
Merece destacarse que en la cuenca del Vallimanca se pre­cipitaron esta vez 165.7 mm. y a pesar de haberse roto 1269 metros de vías en brechas que abrieron las aguas en el Valli­manca superior, (fig. 67) no varió como se dijo el nivel del Saladillo en Del Carril.
El informe privado del F. C. S. dice textualmente lo siguiente: 
La extraordinaria lluvia en el Distrito de las sierras causó repentina avenida violenta de agua hacia el bajo, excediendo en sumo grado la capacidad de las aberturas existentes, que úni­
camente, una sola abertura en todas las líneas podía haber de­
jado pasar todo el caudal.
Tenemos pues una inundación producida en la parte alta que 
no se deja sentir en la baja. No es pues la parte alta la que 
inunda la baja.
En cambio en la tormenta del 29 de junio al 6 de julio de 1919, es decir en 7 días, más del doble de tiempo, se precipitan en la cuenca del Vallimanca 130.3 mm., (fig. 75) produce la rotura de 15.837 metros de vía en la cuenca del Vallimanca, (fig. 77), el Saladillo llevó 1000 nVIs. en Del Carril y la cuenca entera arrojó 1700 m3|s. a esta altura. (Pág. 325).
La cuenca de los canales 9 y 11 que mide 20.158 Km2 recibe en esta tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915, 104 mm. y resiste perfectamente el canal N9 9 y en cambio en la tormenta del 15 y 16 de agosto de 1922 se precipitaron en esta misma cuenca 62.9 mm., produciéndose la rotura del canal N" 9 y las últimas graves inundaciones ocurrieron en la Provincia, en Dolores, Lavalle, etc.
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¿Como explicar estos hechos?De un modo muy simple. La tormenta del 21 al 24 de Fe­brero de 1915 ocurrió en verano y la evaporación que se pro­duce en esta estación, rebajando el nivel de las lagunas, pro­porcionó la capacidad para el almacenamiento de esta colosal tormenta, circunstancia providencial que faltó en julio de 1919 y en agosto de 1922.
LAS OTRAS LLUVIAS DE 1915
En el mes de marzo de 1915 se produjeron las siguientes precipitaciones:
Cuenca del Vallimanca.................................. 100 mm.
El nivel del agua en Del Carril que era de 3.00 m. bajo los rieles y no había variado con la lluvia anterior, llegó a 1.50 m. del 6 al 8 de abril es decir al nivel aproximado de las barran­cas y dado que el aumento de la sección en el puente de Del Carril fué de solo 54 m2. el incremento del caudal no habrá sido sin duda mayor de 50 m3js. lo que significa que tam­bién se almacenó íntegramente con excepción de aquellos ba­jíos con directa comunicación con los arroyos y que produjeron este leve incremento de caudal en Del Carril.Tenemos pues en la cuenca llamada alta del Salado:
Lluvias del 21 al 24 de febrero ..............  139 mm.Lluvias del mes de marzo .......................... 100 »
T ota l..........  239 mm.
Limitando la cuenca del Vallimanca de acuerdo al F. C. S., la precipitación hubiese sido 265 mm. en vez de 239 mm.
RESTO DE LA CUENCA A, B, C, J, U, A 
(llamada alta del Salado que substrae el colector)
En esta cuenca se precipitó en el mes de marzo una media aproximada de 116 mm. o sea groseramente aproximado, pode­mos tomar 108 mm. de precipitación para toda la zona alta como promedio.
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El canal 9 sigue resistiendo de modo que el aporte de la cuenca de los canales 9 y 11 es insignificante así como la del Vallimanca.Tenemos pues acumulados — salvo la evaporación e infiltra­ción, — ambos y sobre todo la última, muy escasos, 247 mm.
LLUVIAS DEL MES DE ABRIL DE 1915
Ocurren después las lluvias del 2 al 15 de abril de 1915 y del 20 al 25 del mismo mes en las que se precipitan en la zo­na A, B, C, J, U, A, llamada alta que substraería el colector 154 mm. y en la cuenca del Vallimanca 148 mm.El canal 9 siguió resistiendo y el Saladillo el Del Carril en vez de subir bajó 80 cm. de modo que tenemos el almacena­miento íntegro de las siguientes lluvias para la zona alta de lacuenca del Salado:
Lluvias del 21 al 24 de febrero de 1915 ..........  139 mm.Lluvias de marzo de 1915 ..................................  108 »Lluvias de abril de 1915........................................ 154 »
TOTAL..........  401 mm.
Tenemos el 75 por ciento de esta cantidad descontando así la evaporación e infiltración y aquella cantidad se reduce a 300 mm.
Es evidente que al almacenarse íntegramente, igual resul­tado se hubiese obtenido si estas lluvias hubiesen caído en 24 horas ya que descontamos con creces una evaporación escasa en esta época del año con atmósfera saturada, causada por las continuas precipitaciones y una absorción casi nula por el es­tado de saturación de la tierra.
Consecuencia. —  La- zona que se ha dado en llamar parte al­
ta, tiene una capacidad que se aproxima a 300 mm. con la tie­
rra saturada y los bajos semicolmados. Igual conclusión saca­
mos anteriormente de las lluvias de marzo de 1900 y de marzo 
de 1926. Quiere decir que como media■ de la cuenca del Salado, 
reducido el nivel de las aguas de los bajos al de un año normal, 
podemos asegurar que se aproxima a 300 mm. y tal vez los 
excede.
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AÑO 1919
E l añ o  1919 f i g u r a  en  la  zon a  in u n d a b le  con un p ro m e d io  
de 1.137.3 m m . s u p e r io r  a la m e d ia  830.9 m m . y  p o r  lo ta n to  
llu v io s o  (p á g in a  4 9 ) y  f i g u r a  30.
E l añ o  p re c ed en te  fu é  a lg o  seco no p u d ien d o  p r e p a ra r s e  la  
in u n d a c ió n  g e n e ra l.
E s ta  se l im it ó  a la s  cuencas de L a s  F lo r e s  y  V a ll im a n c a .
E l  S a la d o  s u p e r io r  se m a n tu vo  b a jo  su n iv e l n o rm a l (p á ­
g in a  173 ) n o  a p o r ta n d o  g ra n d e s  c a u d a le s  ta m p o c o  su cu en ca  
N o r t e .
E l  d e r ra m e  de la  cu en ca  de los  can a les  9 y  11 n o  fu é  c o n s i­
d e ra b le , pues r e s is t ió  el can a l n ú m ero  9.
LLUVIAS DEL 6 AL 22 DE ABRIL DE 1919
E s ta s  l lu v ia s  son p a r t ic u la rm e n te  in te re s a n te s  p o r  im p o r ­
ta r  m a y o re s  p re c ip ita c io n e s , en las cu encas del V ii la m a n c a  y  
L a s  F lo r e s , que las de l 29 de ju n io  a l 6 de ju l io  de 1919, p o r  
h a b e r la s  p re c e d id o  t r e s  m eses y  h a b erse  a lm a cen a d o  ín t e g r a ­
m en te .
C u an do  o c u r r ie r o n  estas  p re c ip ita c io n e s , la  t i e r r a  e s ta b a  
s a tu ra d a  y  los b a jo s  sem ico lm a d os  con los co n tin u o s  excesos  
( f i g u r a s  76 y  113 ) y  se h a b ía  p ro d u c id o  y a  la  s o b re  e le v a c ió n  
de v e r t ie n te s .
PRECIPITACIÓN DE LA LLUVIA DE ABRIL Y JULIO
Lluvias
Del 6 ;il 2 2  de 29 de junio al 6
CUE XC AS O)c abri l  de 1919 de julio de 1919o
a> Precipit Total en Precipit Total
X¿3 en mm. Hm3 en mm. Hm3
Cuenca de Las  Flores  según Duclou t
D, \V, B l ,  Y, X, F, D ................Cuenca del Val l imanca según el F. C. S. 1 0 . 2 9 4 165,0 1 . 6 9 8
106,9 1 . 1 0 0
Y, A, A l ,  Cl ,  C2 , V, B, Y . . . .  Cuenca t r ib u t a r i a  del Val l imanca Y, A, 1 8 . 8 0 0 172,5
3 . 2 4 0 148,4 2 . 7 9 0
A l ,  B, Q, Y ..................................... 9 . 0 0 0 161,5 1 . 5 0 2 90 8 , 884
T a rd a n d o  el m á x im o  de los  d e r ra m e s  de las  cuencas del V a ­
l l im a n c a  y  L a s  F lo r e s ,  T a p a lq u é ,  16 d ía s  en  a lc a n z a r  G o rch s , 
p u es to  que el e fe c to  de las p re c ip ita c io n e s  del 4, 5 y  6 de ju l io
En estas lluvias que fueron las que realmente prepararon las inundaciones de julio se precipitaron en las cuencas del Vallimanca y Las Flores, de acuerdo al dibuio, 6443 Hm.3 sin ocasionar variaciones 
Oorchs.
Ün la tormenta del 29 de junio al 6 de julio de 1919, se precipitaron en las mismas cuencas 4784 Hm.3 y el caudal llegó en Oorchs a 3082 mS/s., el 20 de julio.
Influencia regenerativa de la evaporación estival precedente sobre la capacidad de los bajos.
En los 87.067 Km 2 de cuenca del Salado, se precipitaron 13.500 Hm.3, no consiguiendo llevar el Salado en sus puentes al régimen normal, al igual que laa de marzo de 1912 y  marzo de 1936. 
a precipitación es mayor que la de todas las tormentas que causaron inundaciones, con excepción de las de abril de 1914. (Véase cuadro página 12).
Figura 73
Estas lluvias que precedieron a la tormenta del 29 de junio al 6 de julio de 1919 colmaron loa bajos, 
preparando así el terreno para que la subsiguiente hiciese sentir su miximo efecto. En los partea de la 
Empresa del F. C. 8., consta que el 11 de junio hubo peligro de ser cortadas las vías.
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de 1919, se s in t ió  el 20 de ju l io  en  G o rch s  ( f i g u r a  7 8 ) con  
3.082 n r|s ., p a ra  e s ta  o t r a  l lu v ia  in ic ia d a  e l 6 de a b r i l ,  d e b ió  
p ro d u c ir s e  su m á x im o  el 22 de a b r i l  y  en  el d ia g r a m a  de la  
f i g u r a  78 se v e  que se m a n t ie n e  con  su n iv e l  b a jo  e l n o rm a l 
en  G o rch s  h a s ta  d espu és  de m e d ia d o s  de m a yo , o ca s io n á n d o se  
en to n ces  una p equ eñ a  a v e n id a  p o r  la s  l lu v ia s  d e l m ism o  m es, 
m e n o re s  que las  de a b r i l  a  cau sa  de e n c o n tra r  los  b a jo s  co l­
m ad os  p o r  las su ces iva s  p r e c ip ita c io n e s  p re c e d e n te s  ( f i g u r a s  
78 y  1 1 3 ).
P ru e b a  c o n c lu yen te  qu e la s  l lu v ia s  d e  ju l io  de  1919 se p u ­
d ie ro n  a lm a cen a r  ín te g r a m e n te  y  lu e g o  e x t r a e r la s  le n ta m en te  
sí se h u b iese  com en zad o  a d re n a r  los  ex ceso s  de m a rzo  (v é a s e  
f i g u r a  1 1 3 ).
E s  ló g ic o  p o r  o tra  p a r te  c o n s id e ra r  es ta s  l lu v ia s  de d u ra c ió n  
ig u a l  a l t ie m p o  de  e s c u r r im ie n to  de la  on d a , de a c u e rd o  a l m é ­
tod o  de C h a m ie r  (p á g in a  3 1 4 ).
DETALLE DIARIO DE LAS LLUVIAS DE ABRIL DE 1919 EN LAS 






















G ---- 5,0 2 , 0 __ 4,0 — — ■
7 5.0 18,0 — — 23,0 — —
8 16,0 3.0 24,0 6 ,0 3,0 7,0 9.0
9 2 0 ,0 5.0 43,0 84,0 3.0 38.0 60,0
10 5 5,0 5,0 74,0 24,0 3,0 18.0 2 7,0
1 l 5,0 — — — — — —
12 — — — 16,0 — — 3,0
12 3,0 — 27,0 1 1 , 0 — 3 8.0 72,0
14 1 ,0 4,0 — — — 1,0 1 0 . 0
15 6 , 0 2 , 0 — — 6 , 0 — —
1 G .................................. — — ■ — — 1 ,0 — —
2 1 , 0 7,0 — — 2 , 0 — —
2 0 LO — — — • — 2 . 0 3.0
2 1 8,0 17,0 4,0 — 27,0 1 7,0 7.0o o 9,0» 23,0 18,0 19,0 23.0 28.0 41,0
Sumas 150,0 89,0 192,0 160,0 95,0 149,0 23 2 , 0
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LLUVIAS DEL 9 AL 10 DE JUNIO DE 1919
E s ta  to rm e n ta  d e l 9 y  10 de ju n io  p re p a ró  la  in u n d a c ió n  p r o ­
d u c id a  en  e l V a ll im a n c a  con  las  l lu v ia s  de ju lio ,  co lm an d o  los  
b a jo s . ( F i g .  7 3 ) .
E l  11 de ju n io  h u bo  p e l ig r o  de r o tu ra  de te r ra p le n e s  de v ía s .
Se a d ju n ta  el p lan o  de d ich as  p re c ip ita c io n e s , con  una p la n i­
lla  de los  d e ta lle s  de las  p r e c ip ita c io n e s  m ed ia s  y  to ta le s  p a ra  
cada  cuenca.
Fi g u ra  74
Curva de descarga del Salado para el año 1919 
según la Dirección de Desagües
E n este d iagrama  no ha sido t enida  en cuenta la ampl iac ión de la sección del puen te  de Guer re ro  en 1910,  etcétera,  por  lo cual, les caudales  indicados san más  bajos que los reales.
C U E N C A S  Y  L L U V I A S
Año 1919 Luviasi del 9 al 10Extensión  j . . .de jum oen 1Cuencas  diversas
Km2.  Lluvia Precipita.cmedia total| en mm. en H m . l
Cuenca t r ibu ta r i a  del Colector A, B, C, D, E, A . . Cuenca directa al ma r  sin t ener  en cuenta el colec­tor ( t r ibu ta r i a  de los canales  1, 2 ;  9, 5;  0, 7;  et-
5 1 . 4 6 8 59,55 3 . 0 6 6
cétera,  J ,  I, H,  E.  J  .......................................................Cuenca t r ibu ta r i a  de los canales 9 y 11, sin t ener en 2 7 . 0 2 1 39,96 1 . 0 7 9cuenca el colector D, F, G, H,  I, J ,  D ..................Cuenca directa y t r ib u ta r i a  del Salado,  excluida t r ibu ta r i a  de los canales 9 y 11, G, F, D, C, B, laQ,
2 0 . 1 5 8 57,50 1 . 1 5 9
L, R,  S, T, G ................................................................. 6 8 . 1 9 6 26,2 1 . 7 8 7
Con !h precipi tación ocasionada por  esta tormenta,  la cuenca del Va l l imanca vert ió a la a l tura  de Del Carr i l  mas de 1500 m. :Vs.  El caudal  en Gorchs con el Salado Super i o r  bajo el nivel normal  fué llevado a 3082 nia ' /s .  El  del Salado en Vi l l anueva  a 2874 i im / s .  y en Gu er re ro  ap ro x imadamente  a 1400 m.-¡.Estn tormenta  es bien infer ior  a la del 21 al 24 de febrero de 1915,  a las l luvias de abri l  del mismo año 19 19 v puño ser en consecuencia ín tegram en te  a lmacenada.
En los <-*8.49 1 Km-, de cuenca de Las Flores y Vall imanca se precipitaron en las lluvias del 29 
de junio al (> de julio de 1919. un volumen de 4.774 ITue1., inferior a la precipitación de 7409 
Thn'V, caída en abril de 1914 y almacenada íntegramente a pesar de haber provocado esta última lluvia 
inundaciones generales. (F igura (53)
F i g u r a  7(5
Se observa por  este gráfico que en abri l  las l luvias fue ron  más  copiosas que en julio.  Fuer en  644:5 H m  •'* y 47'54 Hm."  respect ivamente en las cuencas  del Va l l imanca y Las  Flores,  de acuerdo  al plano f igura  72.In f luenc ia  de la evaporación  y regenerac ión  de la capac idad  de los bajos de la es t ación estival precedente.
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Cuencas diversas Extensiónen
Ano 1919 Lluvias del 9 al 10 de junio
Km'2 Lluvia media en inm.
^Precipitac total en Hm '.
Cuenca, tributaria del Salado, considerada como si no existiesen obras de desagües (es decir la cuenca to­tal que da el ingeniero Duclout) I, J, D, N, B, Q, L, R, S, T, M, I ....................................................... 8 7 .0 6 7 37— , 3 .2 2 1Cuenca tributaria y directa al mar según Duclout, M, K, J, E, M ................................................................. 2 0 .3 3 7 3 3,— 968Cuenca del Vallimanca (Duclout) C, B, A, Y, W, C .12.867 51,39 661Cuenca del Arroyo Las Flores’ (Duclout) W, I, X, F, V, W ............................................................................... 10 .29 4 50,87 550Zna I de Mercau: U, I, J, E, U .................................... 16 .298 50,99 831Zona II de Mercau : U, I, J, D, Z, U ........................... 18 .024 63,28 1 .141Zona IV de Mercau: 0 , P, U, E, 0  ........................... 18 .01 4 17,92 32 3Zona al Oeste de N, B, Q, L, hasta el Meridiano V 50 .4 0 0 40,— 2 .0 1 6
LLUVIAS DEL 29 DE JUNIO AL 6 DE JULIO DE 1919(Fig. 75)
Se adjunta la planilla de precipitaciones para esta tormen­ta que causó un caudal de 3082 m3|s. en Gorchs. (Pág. 170).
Cuencas diversas Extensión en Km-
Lluv ias  del 2 9 de junio  al (i do julio de 1919
Totalmedia , en lim.>.en mm.
Cuenca t r ibu ta r i a  del Colector ............................................. 5 1 . 4 6 8 98.7 5 . 0 8 0Cuenca directa al m a r  ............................................................ 2 7 . 0 2 1 73,4 1 . 9 8 3Cuenca t r ibu ta r i a  de los canales 9 y 11 (sin t ener  en cuenta el colector) D, F, G, II,  I, J ,  I) . . . . 2 0 . 1 5 8 84,1 1 . 695Cuenca t r ibu ta r i a  y directa al m a r  según Doclout,  M, K, J, E, M ............................. 2 9 . 3 3 7 77,4 2 . 2 7 1Cuenca del Val l imanca (Duc lou t)  C, B, A, Y, W, X 1 2 . 8 6 7 130,3 1 . 6 7 6Cuenca del Arroyo Las  Flores (Duc lout )  W, I,  X, F, V, W ....................................... 1 0 . 2 9 4 10 6,9 1 . 100Zona 1 de Me reau : T\ I, J,  E, TT 1 6 . 2 9 8 63 1 . 0 2 7Zona 11 de Mercau :  U, I.  J.  D Z TT 1 8 . 0 2 4 84,3 1.51!)Zona IV  de Mercan :  O, P,  TT, E O 1 8 . 0 1 4 81.6 1 . 4 7 0Cuenca X, Q, Y, A. B. C . . . . 1 2 . 4 0 0 98,9 1 .22 6Zona al Geste de .\, Q, L, has ta  Meridiano V . . 5 0 . 4 0 0 13 3,9 6 . 7 4 8Cuenca al Norte del Val l imanca y t r ib u ta r i a  del mismo Y. A, B. Q. Y 9 . 3 0 0 90,8 884(humea del h all imanca,  según el Fe rroca rr i l  Sud.  Y A A, ( ’, 1). H. Y ..................... 1 8 . 8 0 0 148,4 2 . 7 9 0
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DESTROZOS EN LAS VÍAS DEL F. C. S. SEGÚN INFORME OFICIAL
1919. ( F i g .  7 7 )
Línea 1.— E l d ía  l 9 de ju n io  de 1919 es ta  l ín e a  e s tu vo  en  p e ­
l ig r o  de s e r  c o r ta d a  e n tre  E s ta c ió n  I tu r r e g u i  y  R e c a ld e  en  
K m . . . .  y  e n tr e  E s ta c ió n  Q u ilco  e I t u r r e g u i  en K m . . . .  y  
K m ...........
E l d ía  11 de ju n io  en  las  m ism a s  lín ea s  e l p e l ig r o  de K m . . . . 
d e sa p a re c ió  s u b s is t ien d o  los o tro s  dos.5 de julio.—Línea 2.— Se ro m p ió  e n tre  E s ta c ió n  P o n ta n t  y  
L íb a n o  en  K m . . . .  y  en  p e l ig r o  e n tre  P o n ta n t  y  P r in g le s ,  
K m  Línea 1.— E l 5 de ju l io  se ro m p ió  e n tr e  E s ta c ió n  R e s e r v a  y  
P r in g le s .Línea S.— P e l ig r o  e n tre  P iñ e y r o  y  L a  C o lin a  K m . . . .  y  L a  
C o lin a  y  G en e ra l L a m a d r id  K m ...........Línea U.— P e l ig r o  e n tre  L o u g e  y  O toñ o, K m ...........Línea 6.— E n  p e l ig r o  en  dos pu n tos  e n tre  E s ta c ió n  L a  L a r g a  
y  D a ire a u x , K m . . . .  y  K m ...........7 de julio de 1919.—Línea 1.— Se ro m p ió  e n tre  E s ta c ió n  
S a n ta  E le n a  y  V o lu n ta d  y  p e l ig r ó  de ro m p e rs e  e n tre  R e s e r v a  
y  P r in g le s .Línea, 2.— D e s a p a re c ió  el p e l ig r o  e n tre  P o n ta u t  y  P r in g le s .Línea 3.— Se ro m p ió  e n tre  L a m a d r id  y  L a s  M a r t in e ta s ,  K m . 
. . .  y  e n tr e  L a s  M a r t in e ta s  y  R och a , K m . . . .  y  K m ..........
E n  p e l ig r o  en  K m . . . . e n tre  R o ch a  y  L a s  M a r t in e ta s .
E n  p e l ig r o  e n tre  L a  C o lin a  y  L a m a d r id , en  K m ...........Línea 1.— Se ro m p ió  e n tre  Q u ilco  e I tu r r e g u i ,  K m . . . .  y  
e n tre  I tu r r e g u i  y  R eca ld e , K m . . . .  y  K m . . . . ( 2 ) .Línea L — Se ro m p ió  e n tre  M a ip ú  y  R eca ld e  y  e n tr e  O toñ o  
y  L o u g e , K m ...........Línea 5.— Se ro m p ió  e n tre  P a u la  y  V a ll im a n c a  K m . . . .  y  
e n tre  V a ll im a n c a  y  B o l ív a r  K m ...........Línea. 6.— E n  p e l ig r o  e n tre  E s ta c ió n  A la m o s  y  G u a m in í.8 de julio de 1919.—Línea 1.— Se r e p a ró  la  r o tu ra  e n tre  E s ­
ta c ió n  V o lu n ta d  y  S a n ta  E len a .Línea 3.— Se ro m p ió  e n tre  L a  C o lin a  y  L a m a d r id . Se r e p a ró  
e l p e l ig r o  que e x is t ía  e n tre  P iñ e ir o  y  L a  C o lin a  y  e s tu vo  en  
p e l ig r o  e n tre  R o ch a  y  M u ñ oz.
151 —
Línea 1 .—Se produjo otra brecha en Km.........y entre Quilcoe Iturregui.
Línea 4 .—Se produjo otra brecha entre Louge y Otoño y peligró entre Louge y Arboledas. Se rompió entre Arboledas y Maipú y se produjo otra brecha entre Maipú y Recalde, cerca de la ya existente.Se rompió entre Blanca Grande y Recalde; entre Blanca Grande y Espigas y entre Espigas y San Bernardo en dos par­tes. Estuvo además en peligro entre Blanca Grande y Espigas y entre Espigas y San Bernardo, en dos partes.
Línea 5.—En peligro entre Recalde y Estación Paula y entre Paula y Vallimanca, en dos partes.
Línea 6.—Se rompió entre Alamos y Guaminí.
9 de julio de 1919.— Línea 2.—Se rompió entre Pontaut y Pringles, Km. . . .  y Km. . . .  (2).
Línea 5.—Se rompió entre Paula y Recalde.En los demás puntos igual que el día anterior.
10 de julio de 1919.— Línea 1 .—Se reparó la brecha entre Pringles y Reserva.
Línea 2.—Igual situación que el día anterior.
Línea 3.—Se reparó brecha entre Estación La Colina y La- madrid y la de entre Rocha y Muñoz.
11 de julio de 1919.— Línea 3 .—Se produjo otra brecha entre Lamadrid y Las Martinetas.
Línea 6.—Cerca de Bolívar entre Bolívar y Unzué.Los demás puntos igual. En Micheo peligró entre Esther y Pueblito, tres brechas se produjeron.
12 de julio de 1919.—Líneas 1 , 2 y 3.—Igual.
Línea 7.—Se repararon las dos brechas entre Iturregui y Recalde.
Línea 4.—Se repararon todas las brechas entre Recalde y Emma.
Línea 5.—Se reparó la brecha Paula y Recalde.Los demás puntos igual.
13 de agosto de 1919.— Línea 3.—Se reparó la brecha entre Las Martinetas y Rocha. Los demás puntos igual.En el ramal de Saladillo a San Enrique cerca de Mamaguita en peligro y otro tanto entre Barrancosa y Saladillo.
1U de julio de 1919.—Líneas 1 y 2.—Reparadas todas las bre­chas. Las demás líneas igual. En peligro cerca de Puente Arroyo Saladillo y entre Del Carril y Roque Pérez.
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15 de julio.—Línea 6.— Se r e p a ró  la  b re c h a  B o lív a r -U n z u é . 
S e r o m p ió  e n tr e  S a la d il lo  y  B a r ra n c o s a  y  se l le v ó  e l p u en te
so b re  el A r r o y o  S a la d illo .16 de julio.—Línea 6.— Se r e p a ró  la  b re c h a  Ib a r r a - B o l ív a r .  Línea !>.— Se r e p a ró  la  b re ch a  O to ñ o -L o u g e . L o s  d em ás p u n ­
to s  ig u a l.
E n t r e  R o q u e  P é r e z  y  D e l C a r r i l  c e rca  de l p u en te  h a c ia  R o q u e  
P é r e z  se p ro d u jo  o t r a  b rech a . H a s ta  el 21 de ju l io  ig u a l.
Se r e p a ró  la  b rech a  e n tr e  L o u g e  y  A rb o le d a s .
2 2  de jidio.— Se r e p a ró  la  b re ch a  e n tre  B a r ra n c o s a  y  S a la ­
d illo .5 de agosto.— Se r e p a ró  la  b rech a  a r r ib a  de l A r r o y o  S a ­
la d illo .
6 de agosto.— R e p a ra c ió n  de dos b rech a s  e n tre  E s th e r  y  
P u e b lito .8 de agosto.— R e p a ra d a  la  o t r a  b rech a  a P u e b lito .9 de agosto.— Se r e p a ró  la  b re ch a  del p u en te  A r r o y o  S a la ­
d illo .
2 2  de agosto.— L a  ú n ica  b rech a  que fa l ta b a  r e p a ra r  e ra  e n tre  
P a u la  y  V a ll im a n c a , la  que qu edó te rm in a d a  el 27 de a g o s to .
INUNDACIONES.— JULIO DE 1919
L o s  daños o cas ion ad os  a la  v ía , p o r  la s  in u n d a c io n es  e m p e ­
zad as  el 4 de ju l io  de 1919, son  los  s ig u ie n te s :
RAMAL EMPALME, LOBOS, ALVEAR, OLAVARRÍA, ROQUE PÉREZ Y DEL CARRIL
K m . 143 a K m . 144 : B a la s to  de la  v ía  sacado  h as ta  a b a jo  de 
los d u rm ien tes .
K m . 149 a K m . 150 : 7 pa los . T e r r a p lé n  n o ta b lem en te  c a rc o ­
m id o  en  v a r io s  pun tos.
K m . 151 : 4 pa los. T e r r a p lé n  c o r ta d o  en  un la r g o  de 65 m .
K m . 151 : 7 pa los . T  e r ra p le n  c o r ta d o  en  un la r g o  de 85 m .
K m . 151 : 8 pa los . T e r r a p lé n  c o r ta d o  en  un la r g o  de 70 m .
K m . 152.498 : P u e n te  sob re  A r r o y o  S a la d illo  de 7 tra m o s  de
10.00 m. E s t r ib o  y  p r im e r  p ila r  N o r t e  co m p le ta m en te  d e s t ru i­
dos. P r o v is o r ia m e n te  las v ig a s  de l p u en te  es tá n  so s ten id a s  p o r  
e s t r ib o  y  p i la r  c o n s tru id o s  con  p ie d ra  y  d u rm ien tes .
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ENTRE EMPALME RAMAL SAN ENRIQUE Y BARRANCOSA
Km. 194.850: Terraplén cortado en un largo de 10.00 m.Km. 195.500: Terraplén cortado en un largo de 35.00 m.Km. 198.000: Terraplén cortado en un largo de 20.00 m.Además de éstos cortes, quedó la vía sin balasto hasta abajode los durmientes en varios puntos entre los Kms. 188 y 198 por un largo de 3 kilómetros.
ENTRE CROTTO Y OLAVARRÍA
Las aguas pasaron sobre la vía en varios puntos entre los Kms. 318 y 324 y se llevaron una tercera parte del lado Este del terraplén. Además quedó cortado el terraplén en el Km.323.000 en un largo de 18 m.
RAMAL A SAN ENRIQUE
Entre Empalme y Esther.—Kms. 202 a 203: Terraplén car­comido en varios puntos y pequeños cortes completos.
ENTRE ESTHER Y PUEBLITOS
Kms. 298 a 217: Terraplén carcomido en varios puntos y pequeños cortes completos.Km. 212: 7 palos. Terraplén cortado en un largo de 27.00 metros.Km. 213: 11 palos: Terraplén cortado en un largo de 13.00 metros.Km. 216: 4 palos. Terraplén cortado en un largo de 50.00 metros.
LÍNEA CAÑUELAS-LAS I LORES, CRUCE OLE RÍO SALADO ENTRE L V. DORNA Y CORCH
Terraplén afectado por las aguas entre Km. 127.200 y Km. 133.000.
RAMAL ALTAMIRANO — LAS I LORES, CRUCE DEL RÍO SALADO ENTRE VI LEA NU. Y \
Y BONNEMENT
Terraplén seriamente afectado entre Km. 125.400 y 126.500 y entre Km. 134.000 y Km. 136.850.
RAMAL LAS FLORES —TANDIL, CRUCE CANAL NO H  ENTRE PLAZA MONTERO \  C o l  M '.N
Terraplén afectado en los puntos donde había sido reí orzado y protegido preventivamente.
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RAMAL OLAVARRÍA— VELA, OLAVARRÍA, 1 6  DE JULIO
Km. 347.280 a Km. 347.460: Destrucción de una terceraparte del terraplén.Km. 347.460 a Km. 348.230: Terraplén cortado en un largo de 770 metros.Km. 348.230 a Km. 349.080: Destrucción de una terceraparte del terraplén.Km. 349.080 a Km. 349.230: Terraplén cortado en un largo de 150 metros.Km. 349.230 a Km. 349.350: Destrucción de una terceraparte del terraplén.Km. 349.350 a Km. 349.540: Terraplén cortado en un largo de 190 metros.Km. 349.540 a Km. 349.860: Destrucción de una terceraparte del terraplén.
LÍNEA OLAVARRÍA— PRÍNQLES, OLAVARRÍA, SANTA LUISA
Km. 347.300 a Km. 348.350: Aguas 0.45 m. sobre nivel riel y terraplén afectado.
HERMANAS A PARAGUIL
Km. 347.900 a Km. 440.000: Aguas 0.30 m. sobre nivel riel y terraplén afectado.
PARAGUIL A KRABBE
Km. 456.500 a Km. 458.000: Aguas 0.20 m. sobre nivel riel y terraplén afectado.
RESERVA A PRÍNGLES
Km. 473.400 a 474.500: Aguas 0.40 m. sobre nivel riel y terraplén afectado.Km. 475.550 a 476.100: Aguas 0.30 m. sobre nivel riel y terraplén afectado.Km. 478.100 a 474.160: Terraplén cortado en un largo de 60 metros.Km. 476.160 a 476.250: Aguas 0.30 m. sobre nivel riel y terraplén afectado.Km. 490.400 a 490.550: Aguas 0.45 m. sobre nivel riel y terraplén afectado.
LÍNEA AZUL, OLAVARRÍA, LAMADRID, SAAVEDRA, AZUL A NIEVES
Km. 292.000 a 293.000: Terraplén cortado en un largo de 140 metros.
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MUÑOZ A ROCHA
K m . 3 9 4 : 9 pa los , a K m . 3 9 5 : 6 p a los . B a la s to  sa cad o  h a s ta  
a b a jo  de los  d u rm ie n te s  en  un la r g o  de 150 m e tro s .
K m . 3 9 7 : 2 pa los . T e r r a p lé n  a fe c ta d o  en  un so lo  la d o  de la  
v ía  en  un la r g o  de 10.00 m e tro s .
ROCHA A MARTINETAS
P a s o  a n iv e l S u r  E s ta c ió n .— G u a rd a  g a n a d o  S u r  d e s tru id o .
K m . 4 00 : 10 pa los, a K m . 4 0 2 : 2 p a los . T e r r a p lé n  c a rc o m id o  
en  un so lo  la d o  de la  v ía  p o r  un la r g o  de 150 m e tro s , d iv id id o s  
en  d i fe r e n te s  pu n tos .
K m . 4 0 4 : 1 pa lo , a  4 0 4 : 3 pa los . T e r r a p lé n  c a rc o m id o  en  un 
so lo  la d o  de la  v ía  p o r  un la r g o  de 50 m e tro s , d iv id id o  en  
d i fe r e n te s  pu n tos.
K m . 4 04 : 4 pa los , a  4 0 5 : 5 p a les . T e r r a p lé n  c o r ta d o  en  un 
la r g o  de 60 m e tro s .
K m . 4 04 : 5 pa los , a 4 0 4 : 6 pa los . T e r r a p lé n  c a rc o m id o  en  
un so lo  lado  de la  v ía  p o r  un la r g o  de 25 m e tro s , d iv id id o  en 
tr e s  d ife r e n te s  pu n tos.
PUENTE SOBRE RÍO SALADO DE 5 TRAMOS DE 6  MTS. 7 0  DE LUZ
E l e s tr ib o  y  un p ila r  S u r  de l p u en te  han  s id o  d e s tru id o s  y  
el e s tr ib o  N o r t e  ha qu ed ad o  r a ja d o ;  e l t e r r a p lé n  la d o  N o r t e  
ha s id o  co r ta d o  en  un la r g o  de 130 m e tro s . L a  v ía  c o r re  a c tu a l­
m en te  sob re  un pu en te  p r o v is o r io .
K m . 423.183 a 423 .269 : T e r r a p lé n  c o r ta d o  en  un la r g o  de 
86 m etro s .
K m . 423.501 a 423 .577 : T e r r a p lé n  c o r ta d o  en  un la r g o  de 
76 m etro s .
LA MADRID A LA COLINA
K m . 4 35 : 12 pa los, a K m . 4 3 6 : 2 %  pa los . M ita d  de l t e r r a ­
p lén  ha s id o  d e s tru id o  en  un la r g o  de 30 m e tro s  y  c o r ta d o  en  
un la r g o  de 6.00 m e tro s .
RAMAL 1.A MADRID, I'RÍNGLES, LA MADRID A LASTRA
K m . 434.230 a K m . 438 .300 : A g u a s  0.45 m . sob re  n iv e l r ie l  
y  te r ra p lé n  a fe c ta d o .
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LASTRA A LIBANO
Km. 456.400 a 470.900: Aguas 0.10 m. sobre nivel riel y y terraplén afectado.Km. 475.924 a 476.000: Terraplén cortado en un largo de 80 metros.
LIBANO A PONTAUT
Km. 487.400 a 488.625: Aguas 0.20 m. sobre nivel riel y terraplén afectado.Km. 490.000 a 491.000: Aguas 0.15 m. sobre nivel riel y terraplén afectado.Km. 497.077 a 498.230: Aguas 0.10 m. sobre nivel riel y terraplén afectado.
LÍNF.A ALVEAR, RECALDE, LA MADRID, SAN BERNARDO A ESPIGAS
Km. 290: y2  palo. Terraplén cortado en un largo de 8.00 m.Km. 291: 6 palos. Terraplén cortado en un largo de 2.00 m.Km. 380: 8 palos. Terraplén cortado en un largo de 4.00 m.
ESPIGAS, BLANCA GRANDEKm. 342: 2 palos. Terraplén cortado en un largo de 7.00 m.
ITURREGLT, QL1LCO
Km. 381: 4 palos. Mitad del terraplén ha sido destruido en un largo de 4 metros.Km. 384: 12 palos, a Km. 385: y2  palo. Terraplén cortado en un largo de 192 metros.Km. 388: 7 palos. Terraplén cortado en un largo de 4 metros. Km. 392.00 a Km. 392: 5 y2  palos. Mitad terraplén des­truido en un largo de 423 metros.Km. 392: 5 y2  palos. Terraplén cortado en un largo de13.00 metros.Km. 396: 6 y2  palos. Terraplén cortado en un largo de15.00 metros.Km. 393: 1 palo. Terraplén cortado en un largo de 2.00 me­tros.Km. 393: 4 palos. Terraplén cortado en un largo de 18.0(1 metros.Km. 393: 7 palos, a Km. 393: 9 palos. Terraplén cortado en un largo de 150.00 metros.Km. 393: 9 y2  palos. Terraplén cortado en un largo de4.00 metros.
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QUILCO, LA MADRID
Km. 418: 11 palos. Terraplén cortado en un largo de 2.00 metros.Km. 420: 4 palos. Terraplén cortado en un largo de 15.00 metros.Km. 421.580 a 421.640: Puente de tres tramos de 10.00 me- tros de luz sobre Río Salado. El estribo Sur ha sido arran cado por las aguas y el terraplén destruido en un largo de 160 metros.
RAMAL BOLIVAR, RECALDE, BOLIVAR VALLIMANCA
Km. 313: 11 palos, a Km. 33: 12 palos. El terraplén ha sido cortado de 1 metro en cuatro puntos diferentes.Km. 434: 6 palos, a Km. 334: 7 palos. El terraplén ha sido cortado de 1 metro en cuatro puntos diferentes.Km. 338: 10 palos. Terraplén cortado en un largo de 1.00 metro.Km. 340: 1 palo. Terraplén cortado en un largo de 12.00 metros.Km. 340: 1 V2 palos. Terraplén cortado en un largo de 34.00 metros.Km. 340: 1 Vk palos, a 340: 4 % palos. Mitad del terraplén ha sido destruido en un largo de 231.00 metros.Km. 340: 1 % palos. Terraplén cortado en un largo de 32.00 metros.
Km. 340: 4 y2 palos a 340: 6 palos. Mitad del terraplén ha sido destruido en un largo de 115 metros.Km. 340: 6 palos, a Km. 340: 8 V2 palos. Terraplén cortado en un largo de 192 metros.Km. 342: 5 palos, a 342: 6 palos. Terraplén cortado en un largo de 77 metros.Km. 342: 8 palos. Terraplén cortado en un largo de 12 me­tros.Km. 343: 3 palos. Terraplén cortado en un largo de 18 metros.Caños de cemento armado de 0.60 m. de diámetro destruidos.Km. 343: 10 palos. Terraplén cortado en un largo de12.00 metros.Km. 344: 3 palos. Terraplén cortado en un largo de 25.00 metros.
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VALLIMANCA A PAULA
Km. 347: 8 palos. Terraplén cortado en un largo de 36.00 metros.Km. 347: 9 palos. Terraplén cortado en un largo de 24.00 metros.Km. 347: 10 palos, a Km. 349: 8 palos. Mitad del terraplén destruidos en un laboro 923 metros, dividido en varios puntos.
Km. 348.000: Terraplén cortado en un largo de 24.00 metros.Km. 348: 2 palos. Terraplén cortado en un largo de 24.00 metros.Km. 348: 3 palos. Terraplén cortado en un larg de 36.00 metros.
Km. 348: 4 palos. Terraplén cortado en un largo de 48.00 metros.Km. 392: 3 palos, a Km. 394: 1 palo. Mitad del terraplén destruido en un largo de 1.847.00 metros.
Km. 394: 9 palos. Terraplén cortado en un largo de 15.00 metros.
ARBOLEDAS, ECUGE
Km. 400: 9 palos. Terraplén cortado en un largo de 18.00 metros.
Km. 400: 10 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 11.00 metros.Km. 403: 12 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 5.00 metros.
Km. 407: 1 palo, a Km. 407: 2 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 77.00 metros.
Km. 407: 12 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 3.00 metros.
Km. 408.000: Mitad del terraplén destruido en un largo de231.00 metros.
Km. 415: 1 palo, a Km. 415: 5 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 308.00 metros.
Km. 415: 4 V2 palos. Terraplén cortado en un largo de 15.00 metros.
Km. 415: 5 palos. Dos cortes en el terraplén de 5.00 metros de largo cada uno.
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LOUGE, OTOÑO
Km. 416: 2 y2 palos. Terraplén cortado en un largo de 6.00 metros.Km. 416: 6 palos, a Km. 416: 9 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 231.00 metros.Km. 417: 10 palos, a Km. 417: 2 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 154.00 metros.Km. 421: 3 palos, a Km. 421: 7 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 100.00 metros.Km. 422: 4 palos, a Km. 422: 9 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 385.00 metros.Km. 425: 11 palos, a Km. 426.000: Mitad del terraplén des­truido en un largo de 10.00 metros.Km. 428: 11 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 3.00 metros.Km. 428: 12 y2 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 6.00 metros.
LÍNEA EMPALME, LOBOS, BOLIVAR, SAAVEDRA, HUETEL, DEL VALLE
Km. 278.000 a Km. 280.000: Balasto de la vía sacado hasta abajo de los durmientes en un largo de 1 % km.
Km. 293: 9 palos, metro.Km. 294: 2 palos, metro.Km. 294: 4 palos, metro.
Km. 330: 6 palos, metros.
DEL VALLE, HALE
Terraplén cortado en 




un largo de 1.00 
un largo de 1.00 
un largo de 1.00
un largo de 6.00
BOLIVAR, IBARRA
Km. 340: 2 y2 palos. Terraplén cortado en varios puntos en un largo total de 7.00 metros.
ALAMOS, ÜUAM1N'
Km. 467: 7 palos. Terraplén cortado en un largo de 12.00 metros.Km. 467: 7 palos, a 467: 8 palos. Mitad del terraplén des­truido en un largo de 78.00 metros.
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Km. 468.2: 2 palos, a 468: 5 palos. Balasto superior destruido en un largo de 230.00 metros.Km. 469: 7 palos, a Km. 470: 6 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 920.00 metros.Km. 471: 5 palos, a 471: 11 palos. Terraplén cortado en un largo de 460.00 metros.Km. 472: 11 palos, a 473: 12 palos. Balasto superior des­truido en un largo de 1.080.00 metros.
GUAM1NÍ, ARROYO VENADO
Km. 483: 5 palos. Guarda ganados de paso nivel destruidos. Km. 483: 9 palos, a 483: 10 palos. Vía destruida en un largo de 78.00 metros a causa de socavamiento del terraplén.Km. 484: 9 palos. Vía destruida en un largo de 30.00 metros, debido a socavamiento del terraplén.
CARHUE, ERIZE
Km. 528.000 a Km. 529.000: Vía destruida a causa de soca­vamiento del terraplén.Km. 348: 10 palos. Terraplén cortado en un largo de 36.00 metros.Km. 348: 11 palos. Terraplén cortado en un largo de 12.00metros.Km. 349.000 : Terraplén cortado en un largo de 24.00 metros. Km. 350: 4 palos. Terraplén cortado en un largo de 36.00metros.Km. 350: 8 palos. Terraplén cortado en un largo de 36.00 metros.Km. 351.000: Terraplén cortado en un largo de 36.00 metros. Km. 351: 4 palos. Terraplén cortado en un largo de 48.00 metros.Km. 351: 6 palos. Terraplén cortado en un largo de 77.00metros.Km. 351: 10 palos. Terraplén cortado en un largo de 37.00metros.Km. 351: 11 palos, a 351: 12 palos. Terraplén cortado en un largo de 90.00 metros.Km. 351: 12 palos, a Km. 352.000: Terraplén cortado en un largo de 41.00 metros.Km. 352: 1 palo. Terraplén cortado en un largo de 9.00 metros.
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Km. 352: 6 palos, a Km. 352: 7 palos. Terraplén cortado en un largo de 3.00 metros.Km. 352: 6 palos, a Km. 352: 7 palos. Terraplén cortado en un largo de 3.00 metros.Km. 352: 8 palos. Terraplén cortado en un largo de 12.00 metros.Km. 352: 11 palos, a 352: 12 palos. Mitad del terraplén des­truido en un largo de 83.00 metros.
RAMAL RECALDE, P IQ U E , RECALDE, MAPIS
Km. 363: 7 palos, a Km. 363: 11 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 308 m.Km. 364: 11 palos. Teraplen cortado en un largo de 6.00 metros.Km. 364: 12 palos. Terraplén cortado en un largo de 6.00Km. 365.000: Terraplén cortado en un largo de 10.00 metros.Km. 365: 1 % palos. Terraplén cortado en un largo de 10.00 metros.Km. 365: 2 palos. Terraplén cortado en un largo de 25.00
Km. 365: 2 y2 palos. Terraplén cortado en un largo de 15.00 metros.Km. 365: 3 palos. Terraplén cortado en un largo de 15.00 metros.
Km. 365: 4 palos. Terraplén cortado en un largo de 15.00 metros.
Km. 365: 4 % palos. Terraplén cortado en un largo de 50.00 metros.
Kms. 368 a 368: 5 palos. Mitad del terraplén destruido eñ un largo de 385.00 metros.
Km. 370: 11 palos, a Km. 371: 3 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 385.00 metros.
Km. 374: 9 palos, a Km. 374: 12 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 231.00 metros.
Km. 374: 11 palos. Terraplén cortado en un largo de 10.00 metros.
Km. 374: 12 y2  palos. Terraplén cortado en un largo de 10.00 metros.




Km. 377: 9 palos, a Km. 378: 3 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 539.00 metros.Km. 380.000 a Km. 381: 7 palos. Mitad del terraplén des­truido en un largo de 1.539.00 metros.Km. 380: 2 palos. Terraplén cortado en un largo de 6.00 metros.Km. 380: 9 Vi palos. Terraplén cortado en un largo de 10.00 metros.Km. 380: 12 Vi palos. Terraplén cortado en un largo de 20.00 metros.Km. 381.000: Terraplén cortado en un largo de 35.00 metros.Km. 381.787: Puente sobre el arroyo Quilco. Pilar Sur asen­tado (6 tramos de 5 metros).Km. 385: 7 palos, a Km. 386: 3 palos. Mitad del terraplén destruido en un largo de 693.00 metros.Km. 386: 1 palo. Terraplén cortado en un largo de 3.00 metros.Km. 386: 10 palos, a Km. 391.000: Mitad del terraplén des­truido en un largo de 4.231.00 metros.Km. 388: 8 Vi palos. Terraplén cortado en un largo de 4.00 metros.Km. 380: 8 Vi palos. Terraplén cortado en un largo de 48.00 metros.
LÍNEA TANDIL, TRES ARROYOS, BAHÍA BLANCA, LÓPEZ JUAREZ
Km. 407: 5 palos, a 407: 11 palos. Terraplén afectado en un largo de 460.00 metros.Km. 408: 3 Vi palos. Terraplén cortado en un largo de 10.00 metros.Km. 410.000 a Km. 410: 2 palos. Terraplén afectado en un largo de 154.00 metros.
JUAREZ, ALZAGA
Km. 433: 1 palo, a Km. 433: 3 palos. Terraplén afectado en un largo de 230.00 metros.Km. 433: 6 palos, a Km. 434: 6 palos. Terraplén afectado en un largo de 100.00 metros.Km. 434: 10 palos, a 435: 3 palos. Terraplén afectado en un largo de 460.00 metros.Km. 435: 3 palos, a 435: 7 palos. Terraplén afectado en un largo de 308.00 metros.
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Km. 435: 8 palos. Terraplén cortado en un largo de 20.00 metros.Km. 435: 8 palos, a 436: 3 palos. Terraplén afectado en un largo de 616.00 metros.Km. 435: 10 palos. Terraplén cortado en un largo de 60.00 metros.Km. 436: 1 palo. Terraplén cortado en un largo de 10.00 metros.Km. 436: 3 palos, a Km. 437: 4 palos. Terraplén afectado en un largo de 1.080.00 metros.Km. 437: 7 palos. Terraplén carcomido hasta el centro de la vía en un largo de 70.00 metros.Km. 437: 8 palos. Terraplén cortado en un largo de 30.00 metros.Km. 437: 10 palos. Terraplén carcomido hasta el centro de la vía en un largo de 80.00 metros.Km. 437: 12 palos. Terraplén cortado en un largo de 30.00 metros.Km. 438.000 a Km. 438: 1 palo. Terraplén afectado en un largo de 77.00 metros.Km. 438: 12 palos, a Km. 439: 5 palos. Terraplén afectado en un largo de 462.00 metros.Km. 440: 2 palos, a 441: 1 palo. Terraplén afectado en un largo de 920.00 metros.
BARROW, TRES ARROYOS
Km. 504: 8 palos, a 504: 10 palos. Terraplén cortado en un largo de 100.00 metros.
TRES ARROYOS, CASCALLARES
Km. 508: 6 palos, a 508: 8 palos. Terraplén cortado en un largo de 140.00 metros.
CASCALLARES, IRENE
Km. 539.000 a Km. 540: 8 palos. Terraplén afectado en un solo lado de la vía en un largo de 620.00 metros.Km. 541: 1 palo, a 541: 4 V2 palos. Terraplén cortado en un largo de 240.00 metros.Km. 541: 7 palos, a Km. 541: 9 palos. Terraplén cortado en un largo de 160.00 metros.Km. 542: 1 palo, a Km. 542: 6 palos. Terraplén cortado en un largo de 360.00 metros.
— 164 —
Km. 542: 11 palos, a Km. 543: 1 palo. Terraplén cortado en nn largo de 190.00 metros.
RAMAL DE DORREGO A COPETONAS, ORIENTE, COPETONAS
Km. 660.346: Puente de 3 tramos de 20.00 metros y 2 de10.00 metros sobre Arroyo Salado. El agua llegó a 3.90 m. más alto que en la inundación de 1915, afectando en varios puntos la defensa de los estribos. Actualmente las aguas no han bajado lo suficiente para poder inspeccionar el estado de los pilares.
RAMAL BARROW, J .  E. BARRA, BARROW, C .  MOLINA
Km. 512: 3 palos. Puente de 3 tramos de 10.00 metros de luz. Los dos pilares y las obras de acero fueron arrancados por la violencia de las aguas.
DE LA GARMA, J .  E. BARRA
Km. 539: 7 palos, a Km. 539: 10 palos. Terraplén cortado en un largo de 100 metros.
RAMAL DEFERRARI, ORENSE, ENERGÍA, CRISTIANO MUERTO
Km. 518: 9 palos. Terraplén afectado en un largo de 60.00 metros.Km. 521: 3 palos, a Km. 521: 4 palos. Terraplén afectado en un largo de 60.00 metros.Km. 521: 5 V2 palos, a Km. 521: 7 palos. Terraplén cortado en un largo de 100.00 metros.Km. 521: 8 palos. Terraplén cortado en un largo de 20.00 m.Km. 521: 12 palos, a Km. 522: 1 palo. Terraplén afectado en un largo de 140.00 metros.Km. 522: 4 palos. Terraplén afectado en un largo de 50.00 m.Km. 523: 3 palos, a Km. 523: 6 palos. Terraplén afectado en un largo de 230.00 metros.Km. 523: 6 palos. Terraplén cortado en un largo de 10.00 metros.Km. 525: 9 palos, a Km. 526: 2 y2 palos. Terraplén afectado en un largo de 500.00 metros.Km. 526. 2 y2 palos. Terraplén cortado en un largo de 20.00 metros.Km. 526: 12 palos. Terraplén cortado en un largo de 20.00 metros.Km. 528: 6 palos, a Km. 528: 9 palos. Terraplén afectado en un largo de 230.00 metros.
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Km. 529: 7 palos. Terraplén cortado en un largo de 10.00 mts.Km. 532: 6 palos, a 532: 9 palos. Terraplén afectado en un largo de 230.00 metros.Km. 533: 6 palos, a 533: 7 palos. Terraplén afectado en un largo de 77.00 metros.Km. 535: 6 palos. Terraplén cortado en un largo de 10.00 metros.Km. 535: 6 palos, a 535: 7 palos. Terraplén afectado en un largo de 77.00 metros.Km. 536: 6 palos. Terraplén cortado por el público para dar paso a las aguas.
CRISTIANO MUERTO, ORENSE
Km. 539: 7 palos. Terraplén cortado por el público para dar paso a las aguas.Km. 542: 11 palos. Tres cortes en el terraplén hechos por los vecinos.
Km. 544: 12 palos. Un corte en el terraplén hechos por los vecinos.Km. 545: 4 palos. Un corte en el terraplén hechos por los vecinos.Km. 549: 8 palos. Terraplén cortado en un largo de 10.00 metros.Km. 551: 9 palos. Terraplén cortado en un largo de 32.00 metros.Km. 552: 4 palos. Corte en el terraplén hecho por los vecinos.
RAMAL TAMANGEYÚ, BARROW, DEFERRARI, SAN GAYETANO
Km. 560: 4 palos. Alcantarilla de 2.00 metros muy afectada.
SAN GAYETANO, OCHANDIO
Km. 582: 7 palos, a Km. 582: 8 palos. Dos cortes de terra­plén de 20.00 metros de largo cada uno.Km. 582.000 a Km. 583.000: Terraplén afectada en un largo de 1.000.00 metros.Km. 585: 8 palos. Puente de 4 tramos de 10.00 metros sobre el arroyo Cristiano Muerto. Estribos en muy mal estado.
OCHANDIO, MAYOL
Km. 619: 2 palos, a Km. 619: 3 palos. Terraplén cortado en un largo de 17.00 metros.
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Esta lluvia provocó inundaciones y crecidas en los cur­sos de agua que bajan de las sierras, las que originaron en la cuenca del Vallimanca los más grandes caudales que se re­cuerdan.En «La Prensa» del 8 de julio se hace saber que en La Ma­drid, las lluvias han producido la inundación de más de la mitad de ese Partido y en «La Prensa» del 9 de julio que las aguas llegan hasta 4 m. de la plaza de Bolivar, cuya situa­ción se agrava los días 10 y 11.El 13 la situación es grave en Micheo y el 14 tuvo su má­ximo en Del Carril con 1.000 m3|s. y en Guerrero el 8 de agosto. Simultáneamente se produjeron colosales crecidas del Tapalqué, cuyos detalles pueden verse en «La Prensa» del 7 de julio y días subsiguientes.Las aguas inundaron barrios de Olavarría, hasta con 2.50 m. de altura de agua, ahogándose personas, arrastrando tres puen­tes y pereciendo ahogados de un solo estanciero, Señor Ri- vero, 5.000 ovejas. Fué en este pueblo la creciente más gran­de que se recuerda y llevó en esta ocasión el Tapalqué más de 2.000 m3¡s.También se produjeron crecidas extraordinarias de los arro­yos Azul, Chapaleofú etc., pero la influencia de esta gran ave­nida en la cuenca de los canales 9 y 11 no fué tan considera­ble en la parte baja puesto que el canal 9 resistió sin rom­perse y las inundaciones no fueron de importancia.Que esta inundación pudo evitarse, no cabe la menor duda, puesto que en la cuenca del Vallimanca tuvo un promedio de 130 mm. y tomando un 75 por ciento como escurrimiento, ten­dríamos 97 mm. que se almacenan en un 10 por ciento de ba­jos de 1 metro de profundidad o su volumen equivalente por ejemplo en un 20 por ciento debajo de 0.50 m. y es evidente que este volumen en depresiones existe si se mantienen des­ocupadas por un drenaje conveniente.Por otra parte el cuadro comparativo con las lluvias ocu­rridas del 21 al 24 de febrero de 1915 y las del 15 al 28 de marzo de 1926, que se adjunta y que no provocaron inunda­ciones, prueba mi aserto.Se observa que en las lluvias del 29 de junio al 6 de ju­lio de 1919, el Saladillo acusó un caudal en Del Carril de1.000 m3|s. y el Salado en Guerrero llegó a 1.028 m3|s. según
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la D. D. y en realidad a 1400 m3|s. aproximadamente. (Pági­na 172).
Lluvias del 21 al 24 de febrero de 1915
Lluvias del 29 de junio al 6 de julio de 1919









































Cuenca del Valilmanca según Duclout, 12.867 Km2................ 139,6 1.796 130 1.676 143,64 1.848Cuenca Y, A, B, Q de Duclout tributaria del Vallimanca, 9300 kilómetros cuadrados ............. 91,6 852 90,80 844 196 1.823Zona al Oeste de N, Q, L, has­ta Meridiano V, superf. 50.400 kilómetros cuadrados ............. 97 4.889 133,9 6.748 137,59 6.934
Total ........... 7.537 9.268 10.605
Computando las cuencas de 12.867 Km2, y 9.300 Km2, se llega a un total de precipitación para ambas de 2.520 Hm3. en los 8 días que duró la tormenta.En la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915, la preci­pitación en ambas cuencas que suman en su conjunto 22.167 Km2 llegó a un total de 2.648 Hm3., mayor volúmen y mayor violencia de la precipitación que se produjo en 3 días en vez de 8 días, habiendo ocurrido en año lluvioso, precedido de lluviosos. No alteró mayormente el régimen del Saladillo en Del Carril ni del Salado en Gorchs, Bonnement, Villanueva y Guerrero.En la tormenta del 15 al 28 de marzo de 1926 se precipita­ron en ambas cuencas 3.671 Hm3. sin conseguir llevar el Sa­ladillo en Del Carril ni el Salado en Gorchs, Bonnement, Villa- nueva ni Guerrero, a su régimen normal.El año 1926, en el cual hubo inundaciones parciales en Do­lores, en agosto tuvo una precipitación de 953.6 mm., precedi­do el año 1925 con 918.8 mm., con exceso sobre los 830.9 mm. del año normal. (Véase planilla 335).No hay que atribuir pues a la zona alta la causa de las inundaciones ni de los mayores perjuicios, sino a la acumulación del agua en las depresiones que anula la capacidad de la cuenca.Todos los planes de desagües basados en la preponderancia de la parte alta son fundamentalmente erróneos como princi­pio, costosísimos e ineficaces.
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Estas lluvias de junio y julio de 1919, llevaron el caudal del Salado de 220 m3]s. que tenía el l 9 de julio a 1.400 m3|s. que alcanzó el 8 de agosto de 1919.
EL CAUDAL VERTIDO POR LAS CUENCAS DEL VALLIMANCA Y LAS
FLORES-TAPALQUÉ DE ACUERDO A DATOS DEL F. C. S.













Vallimanca ................. 18.800 130,3 2.450 1.440 m3/s.
Las Flores - Tapalqué . 10.294 106,9 1.100 1.124 m3/s.
En el cálculo de los caudales, se verá más adelante de donde procede el método seguido para estimarlos. (Pág. 333).En cuanto al tiempo empleado desde la iniciación de la lluvia hasta la llegada del máximo a Gorchs en la cuenca del Vallimanca, se verá también que fué de 16 días a contar desde el 4 de julio que con los días 5 y 6 produjeron la violenta precipitación, de modo que la fecha de su producción en Gorchs fué el 20 de julio. (Fig. 78).La creciente de Las Flores-Tapalqué debió tardar aproxima­damente 9 días en llegar a Gorchs no alcanzando en consecuen­cia a superponerse ambos máximos. Debido a la depresión que sufre la onda inundante a esta altura y a la pequeña diferen­cia del caudal en los días que preceden y siguen al máximo, el máximo total en Gorchs puede casi considerarse vecino y menor de la suma de ambos máximos, es decir de 1.440 m3|s. y 1.124 m3|s. o sea de 2.564 m3|s.Con los datos de altura de agua y remansos registrados por el F. C. S. en esta ocasión y empleando las fórmulas
0  inunDACión dcl Año 1919.0
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p re s c r ip ta s  a la s  E m p re s a s  F e r r o v ia r ia s  p o r  la  D ir e c c ió n  G e ­
n e ra l de F e r r o c a r r i le s ,  se h a  l le g a d o  a c a lc u la r  e l ca u d a l en  
G o rch s  lle g á n d o s e  a s í a  2355.4  m 3|s. p o r  un p ro c e d im ie n to  y  
a 3082 m 3|s. p o r  el o tro .
P a r a  o r ie n ta r s e  d eb e  te n e rs e  a la  v is t a  e l m is m o  p la n o  
p a ra  las  c re c ie n te s  de s e p t ie m b re  de 1913 en e s ta  m is m a  
lo ca lid a d .
LINEA CAÑUELAS-LAS FLORES. —  CRUCE DE LA VIA DEL F. C. S.
CON EL RÍO SALADO CERCA DE LA ESTACIÓN GORCHS. —  CRE­
CIENTE DEL 20 DE JULIO DE 1919
E l R ío  S a lad o  en  e s ta  p a r te  es m u y  e x p la y a d o . E n  la  c r e ­
c ie n te  de l año 1919 la s  a g u a s  se e x te n d ie ro n  s o b re  un an ch o  
de m ás de 9 K m ., o sea e n tr e  K m . 126 y  K m . 135.300.
P a r a  el paso  de las  a gu a s  h a y  un p u en te  de 177 m . de lu z 
en  K m . 131.545, e s to  es en  el cau ce p r in c ip a l de l R ío  y  6 
pu en tes  a u x il ia r e s  d is t r ib u id o s  s o b re  e l cau ce  m a y o r .
S egú n  los d a tos  r e g is t r a d o s  en el a r c h iv o  de l F . C. S. e l 
a gu a  lle g ó  a te n e r  e l n iv e l de 22.03 a gu a s  a r r ib a  y  21.56 
a gu a s  a b a jo  en to d o s  p u en tes  m en c io n a d o s , h a b ien d o  pues 
un d e sn iv e l de 0.47.
E n  n in gú n  p u en te  h a b ía  o b s tru cc ió n  de las  v ig a s ,  de m odo  
que la  a ltu ra  de e s c u r r im ie n to  ( h )  e ra  la  d i fe r e n c ia  e n tr e  
e l n iv e l de l a gu a , a gu a s  a b a jo  —  21.56 y  e l n iv e l de l fo n d o  
m ed io  de los p u en tes . (C o n s ú lte s e  la  f i g .  5 3 ) .
C on s id e ra n d o  p r im e ro  los p u en tes  a u x il ia r e s , los  d a tos  son 











Puente Km. 126.672 0,35 G,— 2,10 3,04 6,4
» » 127.795 1,96 30,— 58,80 3,04 178,—
» » 129.201 1,60 15,-- 24,— 3,04 73,—
» » 130.295 1,80 15,— 27,— 3,04 82, -
» » 132.215 1,13 50,— 5 6,5 0 3,04 172,—
» » 133.897 0,89 20,— 17,80 3,04 54,- -
Total . . . .  565,4
Considerando ahora el 
puente principal, los da­
tos son los siguientes: 3,33 177,—  5,90 3,04 1.790,—
Total que ha pasado por el 
Río Salado es así: . . . 2.355,4
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D a d o  lo  e x p la y a d o  de l cau ce no d eb e  su p o n erse  qu e h a  h a ­
b id o  m u ch a  c o r re n ta d a  en  d ir e c c ió n  n o rm a l a  los  p u en tes  a u ­
x i l ia r e s ,  p e ro  s i d eb e  fo r z o s a m e n te  h a b e r  h a b id o  m a rca d a  co ­
r r ie n t e  en  e l cau ce p ro p io  de l r ío ,  o sea, d eb e  h a b e r  h a b id o  
una c ie r ta  v e lo c id a d  de l le g a d a  del a g u a  que p asó  p o r  aqu e l 
p u en te .
H a c ie n d o  el cá lcu lo  c o r re s p o n d ie n te  r e s u lta :
Q =  177 X 2 g X 0.47 1 10.942 X 3,332 _  1.25 X 3.802
=  177 X 14.22 =- 2517 m:Vs.
co n tra  los  1790 m 3|s. a r r ib a  m en c ion a d os  o sea  727 m 3|s. m ás.
A d m it ie n d o  es te  cau da l com o bu en o  e l to ta l v o lú m en  que 
ha  p a sa d o  p o r  e l R ío  S a lad o  ce rca  de G o rch s  se e le v a r ía  a 
3082 m 3¡s.
E x c a v a c io n e s  de 1.20 m . en  el fo n d o  d e l lech o  d e l p u en te , 
con  re la c ió n  a l r e le v a m ie n to  de l m ism o  de 1914, com p ru eb a n  
la  v e lo c id a d  y  en  con secu en c ia  el cauda l.
LÍNEA ALTAMIRANO-LAS FLORES
Cruce de la vía del F. C. S. con el Río Salado cerca de la Es­tación Villanueva. (Ver fig. 51).
CRECIENTE JULIO DE 1919
E l d ía  25 de J u lio  de 1919 el a g u a  l le g ó  a l n iv e l 1.10 d e ­
b a jo  de l r ie l  en K m . 134 .575 ; R em a n so  0.45.
Puente ..........................................
Nivel del riel ................................
Nivel inferior de la Superestructura
Nivel agua, aguas arriba ...........
Nivel agua, aguas aguas abajo . . . .
Nivel medio del fondo .................
Altura libre de escurrimiento (h)
Luz libre m. 1. (L )  .......................
Sección de escurrimiento (L  x h)
Remanso (Z) ...............................
Velocidad —  2 g z .......................









41.81 100 .— 38.25




17 78.08 mü/s.Caudal total
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Cálculo del caudal teniendo en cuenta la velocidad de llegada:
Km. 134.575 Km. 134.709 Km. 135.090
Altura aguas, aguas arriba .........................  7.52 3.18 3.38
Altura aguas, aguas abajo .........................  7.07 2.73 2.93
Para el puente en Km. 134.575:
Q =  41.81 X 2.97 X
0.88X 7.0722 1.21 X 7.522
124.18 X 11.09 
=  1377.16 nP/s.
R ed u c ien d o  e s te  ca u d a l a  la  p ro p o r c ió n  qu e  c o r r e s p o n d e r ía  
a  la  a ltu ra  d e  e s c u r r im ie n to  e n te ra m e n te  l ib r e  d e b a jo  de la  
v i g a :
Q _  6 J 0  x  7 3 7 7 7 5  =  7 . 3 5 5  m 3 |s
7.07 1
P a r a  e l p u en te  en  K m . 134.709
Q  =  100 X 2.97 x
0.88 X 2.732 1.21 X 3.182
P a r a  e l p u en te  en  K m . 135.090
2.97x3.76  X 100 
=  1117 m :! s.
=  38.25 X 2.97 X 
T o ta l  —
/ ------- - — 1------------------- =  113.60 X 3.98
/ ------------------------------ 1--------  =  452 m 3 s.
/ 0.88 X 2.932 1.21 X 3.382
1305 4 -  H 1 7  4 -  452 =  2874 m 3[s.
S e  o b se rva  que el cau d a l es de 2874 n r|s . C on  e l s egu n d o  p r o ­
c e d im ie n to  de cá lcu lo , es d e c ir , 208 m 3|s. m en os  qu e  en  G orch s .
EL CAUDAL EN GUERRERO
L a  a ltu ra  m á x im a  de las  a gu a s  en  G u e r r e ro  la  a d q u ir ió  el 
S a la d o  los d ía s  7 y  8 de a g o s to , con 2.08 m . b a jo  los  r ie le s  
cu ya  co ta  es 8.906 m .
L a  co ta  de l p lan o  de a g u a  fu é  pu es d e :
8.906 —  2.06 =  6.846
y  la  a ltu ra  h sob re  el fo n d o  de co ta  2.16 m ., s e rá : 
h =  6,848 m. —  2,16 m . =  4,686 m .
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valor que introducido en la ecuación de Romero:
Q = 191 +  30 (h -3 ) % +  288 (h -3 )2
nos da un caudal de 1075.15 m3|s. similar al 1028 m3|s. que con­signo en el cuadro respectivo, obtenido del diagrama de la Di­rección de Desagües.Hay que tener en cuenta que el puente fué cambiado en 1910 aumentándose su sección libre hasta el cordón inferior en un 11.8 por ciento, de modo que debemos suponer como más apro­ximado un caudal:
Q =  1075.15 x 1.118 =  1202 m3¡s.
Habría que considerar lo pasado además por los puentes la­terales que casi con el mismo nivel 6.78 m. fué el 10, 13 y 14 de octubre de 1900 un caudal de 70.95 m3|s., de modo que el caudal aproximado sería:
Q = 1202 +  70.95 = 1272.95 m3|s.
Es conveniente no olvidar que esta lluvia de 1919 encon­tró el Salado mucho más bajo que la de septiembre de 1913, de modo que en cada puente su pendiente superficial debió ser mayor y así solo se explica que en el puente de Gorchs en sep­tiembre de 1913 con 0.18 m. más de altura que en julio de 1919 diese el puente principal 75 nr s. menos de caudal, todo de acuerdo al siguiente cuadro, ya citado.
Fechas Cotas de las aguas Caudales RemansosSeptiembre de 1913 . . . .  22.21 m. 2442 m3|s. 0.30 m.Julio de 1919 ..................  22.03 » 2517 » 0.47 »
Es muy posible pues que el caudal en Guerrero haya sido al­go mayor que el indicado 1272.95 m3¡s., probablemente 1400 m3|s. sería más aproximado.En cuanto a la disminución de caudal de Villanueva a Gue­rrero de 2874 m3|s. a la cifra indicada se explica fácilmente, por la enorme capacidad de lagunas y cañadas por donde re­fluyó el agua en esta crecida, amortiguando su violencia, en­tre las cuales podemas citar, las lagunas de la cuenca de Ca­marones, Esquivel, Tablilla, Chis-Chis, Manantiales, Chasco- mús, La Tigra, etc.
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Esto es una sabia lección, para los que proponen endicamien- tos del Salado, que no harían otra cosa que cercenar a este río sus reguladores y dificultar el exceso de las aguas locales agravando así el problema de los desagües.
LA INFLUENCIA DEL TRONCO SUPERIOR DEL SALADO
Se adjunta la planilla de las alturas de agua en Ernestina por la que puede verse que quedó bajo su nivel normal durante el mes de julio o sea que no influyó el Salado Superior en el caudal de Gorchs.
RÍO SALADO
N iv e l  n o r m a l a  4 ,0 0  m ., b a jo  lo s  r ie le s













































Días Alturas25 .............................................................................. 4.2026 .......   4.1027 .............................................................................. 4.1028 .............................................................................. 4.3029 .............................................................................. 4.3030 .............................................................................. 4.3031 .............................................................................. 4.30
Por el puente de Del Carril pasaron 1000 m3s. y esa cuenca del Villamanca vertió alrededor de 1700 m3|s. en esta ocasión. Los caudales y las alturas de los ríos se detallan para esta lluvia.
PUENTE DEL CARRIL. —  OBSERVACIONES DE ALTURAS DE AGUA
Nivel del agua debajo de los rieles (normal) =- 4,00 m.
Día Junio Julio ' Agosto
1 .................................. 2.30 2.10 1.50
2 .................................. » 2.00 »
3 .................................. » 1.90 »
4 .................................. 2.10 1.90 »
5 .................................. » 2.00 »
6 .................................. » 2.00 »
7 .................................. » 1.90 »
8 .................................. » » »
9 .................................. » » »
10 .................................. 2.10 2.00 »
11 .................................. 2.00 1.90 »
12 .................................. 2.10 1.90 »
13 .................................. » enO »
14 .................................. » "ct »
15 .................................. » W »
16 .................................. » 1.00 »
17 .................................. » 1.30 »
18 .................................. » » >
19 .................................. 2.10 >> >
20 .................................. 2.20 >
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Día Junio Julio Agosto21 .................. ...........  2.40 1.30 »
22 .................. ...........  2.20 1.50 »
23 .................. » »
24 .................. ...........  » » »
25 .................. ...........  » » »
26 .................. ...........  2.20 » 1.50
27 .................. ...........  2.10 » 1.80
28 .................. ...........  » » 1.50
29 .................. ...........  » » 2.10
30 .................. ...........  2.10 » 1.50
31 .................. .  .  .  — 1.50 2.50
N o t a . —  L a  c o ta  d e l r ie l  e n  P .  F . C . S . e r a  3 3  m . 2 6 .  D e s d e  a g o s to  d e  1 9 1 9  e s  
3 4  m . 2 0 .  L a  a ltu r a  m á x im a  r e g i s t r a d a  e s  d e  c o ta  3 3  m . 2 1  e n  j u l io  1 4 / 1 9 1 9 .
EL CALCULO DEL CAUDAL DEL SALADILLO EN DEL CARRIL, EN JU ­
LIO DE 1919 SEGÚN EL F. C. S.
LÍNEA EMPALME LOBOS - SALADILLO
Puente 719.99 sobre el Arroyo Saladillo. Km. 152.537 cer­ca de Del Carril.Creciente máxima 14|7|1919 — El eje longitudinal del puen­te forma 559 con la corriente. Largo de cada abertura normal a la corriente 8 m. 04. Son 7 tramos. (Fig. 79).
Q = 0.9 x 3.54 x 7 x 8.04 xj/ 2  g x 0.60 = 615 m3|s.Entre Km. 148.3 y Km. 151.7 han pasado 66.5
Total . . 680 m3|s.
Nota del Sr. Spilsbury
«Caudal observado en arroyo Saladillo y desborde cerca de Del Carril =  680 m3|s. Debido al desborde del arroyo, mucha agua cruzaba la vía más abajo desparramándose hasta Km. 198 aproximadamente. Esa cantidad era 439 m3|s. aproxima­damente, dando un total de 680 -f~ 439 = 1119 m3|s. De este volumen 105 m3|s. puede esperarse que sea llevado por el ca­nal 16. Caudal pues: 1119 — 105 =  1014 m3[s.»
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Km. 191.310 .............................................. . 12 m3¡s.» 192-194. Desborde aprox. terrap. . • 2 m31 s.» 192.769 .............................................. 5 »» 194.349 (Canal 16) ...................... . 203 »» 195.157 .............................................. . 85 »» 195.157 Desborde ............................ 17 »» 196 » ............................ 64 »» 197 » ............................ 32 »» 197.71 ................................................ . 19 »
324 m3 s. 115 m3 s.
439 m3|s.
No es lógico no tomar en cuenta la velocidad de la corriente, aguas arriba del puente en esta ocasión, pues a 500 metros aguas arriba del citado puente arrastró una lancha a nafta — que dá normalmente 2.78 m's. de velocidad — con gran pe­ligro para sus tripulantes y considerando que aquella no era nula a la llegada del puente, calculamos para la parte central con la otra fórmula, su caudal.
CÁLCULO DEL CAUDAL EN DEL CARRIL, POR LA FÓRMULA
Q°»l / : r  2 gz ,
[ m- 1.2'i (h  +  z ) 2
Q = 1
Q =  I
í 2 g X 0.601 1 =  10.89 X 3.882 1.21 X 4.482
= 1 l / _
11.751 1
11.75 11.751 1
0.89 X 15 1.21 X 20,8
— =  1 I 11.75
13.35 25.2 0,0756 -  0,0397 0,0359
=  7 X 8,04 | 328 =  7 x  8,04 x  18,15 =  1018 m:5 s.
Tendremos que reducir este caudal multiplicándolo por la relación de la altura libre a la altura total del agua es decir por la relación:
—— o sea que el caudal sería:3,88
Q =1018 x m  = 918 m3|s.3,88
M
c
Alturas de las aguas en los puentes del Saladoi!
*
orí
3» QoU riel l q u e i p e r o  8.9o  m
5*
e
V R C 4 . B O N t W B N T  I7.3A .. 
g o r c m s  14.80-
/^ño 1919
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El caudal pasado por el puente y la brecha al norte del puen­te sería:
Q =  918 +  66 =  984 m3|s.
i Nivel med»o del fondo de) arrobo 26,75
Figura 79
Puente de Del Carril, Río Saladillo (croquis) 
Creciente de julio 14 de 1919
EL CAUDAL TOTAL
No todas las indicaciones que preceden toman en cuenta el caudal total a través de las vías del F. C. S. en esta ocasión.Citaré por ejemplo entre otros, el derrame por sobre las vías que ocurrió en el kilómetro 144 y que no menciona la empre­sa, originado por el represamiento de las aguas y su consi­guiente desviación hacia Roque Pérez, etc.
Sin embargo el caudal total no resulta menor de 1.500 nr¡s. como se comprueba a continuación: (fig. 123) :
Caudal pasado por el puente de Del Carril e in­mediaciones ............................................................ 984 m::¡s.
Caudal pasado por el tramo Saladillo-Barrancosa 439 »
1423 m‘*!s.
Si se toma en cuenta los aforos de la Dirección de Desagües son 550 m3|s. en vez de 439 m3|s. que menciona el F. C. S., de modo que el caudal resulta:
984 -f  550 =  1534 m3|s.
■ 4
R I O  S A L A D O  P U E N T E  « G U E R R E R O »  
O B S E R V A C I O N E S  D E  A L T U R A S  D E  A G U A . — A Ñ O  1 9 1 9
Nivel del agua debajo de los rieles (normal) — 5,00 m.
Día





























í 6  g
1 ......................... 3.96 160 3.46 218 2.24 917
2 ............. 3.86 171 3.44 221 2.20 9673 .......... 3.84 173 3.42 225 2.16 9844 .......... 3.96 160 3.36 238 2 .12 10025 .......... 3.84 173 3.32 249 2.12 10026 .......... 3.82 175 3.28 260 2.10 10117 .......... 3.78 179 3.20 285 2.06 10288 .......... 3.75 180 3.20 285 2.06 10289 .......... 3.74 181 3.16 298 2.10 10111 0 .......... 3.72 182 3.20 285 2 .12 1002
1 1 ............. 3.70 n O O  j l O O 3.18 291 2.14 993
1 2 ............. 3.70 183 3.18 291 2.16 9841 3 .......... 3.66 185 3.16 298 2 .20 9671 4 .......... 3.64 186 3.14 305 2.22 9421 5 .......... 3.61 187 3.12 311 2.26 8911 6 .......... 3.62 187 3.14 305 2.32 8241 7 .......... 3.64 186 3.12 311 2.36 7881 8 .......... 3.60 188 3.10 318 2.36 7881 9 .......... 3.62 187 3.08 327 2.40 763
2 0 ............. 3.60 188 3.06 336 2.48 705
2 1 ............. 3.58 193 3.02 354 2.48 7G52 2 .......... 3.57 195 3.00 363 2.54 6542 3 .......... 3.55 200 2.96 397 2.60 6172 4 .......... 3.56 197 2.92 374 2.68 5662 5 .......... 3.54 202 2.86 447 2.74 5292 6 .......... 3.52 206 2.74 529 2.76 5152 7 .......... 3.52 206 2.62 605 2.84 4602 8 .......... 3.54 202 2.52 670 2.90 4202 9 .......... 3.50 211 2.40 763 2.96 3973 0 .......... 3.50 211 2.34 804 3.00 3633 1 .......... — — 2.28 866 3.02 354
N o t a . —  La cota del riel en puente E C. S. es 8.906 m. Hasta el 91 de julio de
1910 la cota del riel era 7.350 m. La altura máxima registrada es de cota
7.687 m., los días 25, 26 y 27 de septiembre de 1913. Est os  c u í d a l e s  obtenidos 
con el gráfico de la D. D. habría que multiplicarlos por 1.118 pues el nuevo 
puente tiene 11,8 %  más de sección.
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Se vé en el gráfico adjunto como los excesos de marzo, abril y mayo, colmaron los bajos y prepararon la inundación. (Fi­gura 76).
AÑO 1922
LLUVIAS DEL 15 AL 16 DE AGOSTO DE 1922
(Fig. 81)
Este año 1922, figura en el total anual de la Capital Fede­ral con 1193 mm, es decir lluvioso. El año normal es de951.2 mm. (Figs. 28 y 29).El total anual para la zona inundable de la Provincia es 938.7 mm., es decir algo lluvioso. El año normal es de 830.9 mm. (págs. 48 y 49).Días después de esta tormenta se produjeron lluvias cuyas isohietas se pueden ver en el plano que acompaño, el 22 y 23 de agosto. (Fig. 82). Estas ocurrieron en la cuenca N. del Salado, de modo que no afectaron la zona de Dolores y Lavalle, que fué la que más sufrió con las inundaciones provocadas por las lluvias del 15 y 16 de agosto. Fueron las últimas inun­daciones parciales graves ocurridas en la Provincia, produ­ciendo la rotura del canal 9, en los Hms. 358 y 650 del lado S., la visita del Gobernador y gran desaliento en los pobladores. En «La Prensa» del 22 de agosto de 1922, se registran los si­guientes títulos:
Inundaciones en Dolores. — Rotura del Canal de Desagües N 9 9. — Desbordamiento de otros conductos de agua. — Gran­des extensiones anegadas. — Exodo de familias, etc.
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Com o se p re p o ro ro n  lo s  m u n d o c io n e s  de 5 e p b e m b re  d e  I9 2 2  .—Promedio G.Lavalle_ Los Clores,.Tandil, Olavarri'ct Choscomús,.Saladillo y Bragado.
Figura 80
Fi g u ra  81
E s ta  insignif i cante lluvia provocó las úl t imas inundac iones  parciales  de a lguna  g ravedad ocur r idas  en la Prov inciu.
Se p rodujo  la ro tu ra  del canal  9 con graves  inundac iones  en la zona de Dolores y t ambién Lavi l le  y otras.
En  la cuenca de los canales 9 y 11 se p recip i t a ron  en esta ocasión 1268 íTm.3, volumen infer ior  con mucho al de las tormentas  del 15 y 16 de septiembre de 1912, a las de mayo de 1919 ; a las de abril  de 1914 que causa ron  inundaciones  generales ;  al de la to rmenta  del 21 al 24 de febrero de 1915;  ai de la to r ment a  del 9 al 10 de junio do 1919 ;  al de la tormenta  del 15 al 28 de marzo de 1928 y que no causaron  daño.
Causa : Ea misma de siempre,  bajos colmados, en septiembre de 1922.
Esta  lluvia se p rodujo  después de la ro tura  del canal  0 por la lluvia del 15 y 1(5 de agosto. Viene cons ignada en «La Prensa» ,  fecha 2 2  de agosto. 8 e puede decir  tjue no ocurr ió  en la cuenca su r  del Salado.
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AÑO 1922. — RIO SALADILLO —  PUENTE DEL CARRIL
Altura de las (Nive lnor  P , l tura ae  las j 4 mtsFedias aguas bajo los b ■ los
ne,es rieles.)Agosto 15 ...................................................  3.70 m.» 16 .................................................... 3.00 »» 21 .................................................... 2.70 »» 31 ...................................................  3.00 »Sepbre. 12 ...................................................  2.80 »» 30 ...................................................  3.75 »
RIO SALADO
Ernestina — Nivel normal a 4 metros bajo los rieles.Agosto 15 ................................................................  3.50 m.» 16 ..................................................................  3.20 »» 19 ..................................................................  2.70 »» 31 ..................................................................  2.90 »Sepbre. 1- ..................................................................  2.80 »» 30 ................................................................  4.00 »
Guerrero —Nivel normal a 5.00 metros bajo los rieles.
Altura de lasFechas aguas bajo ios rieles CaudalesAgosto 15 .......... ___ 3.54 m................ ........ 205 mri|s.» 16 .......... ___ 3.52 » .......... ........ 207 »» 31 .......... . . . . 2.96 » .......... ___ 400 »Sepbre. I9 .......... 2.98 » ..........___  392 »» 12 .......... . . . .  2.82 » .......... ___ 460 »» 30 .......... ___ 3.22 » .......... ___ 280 »
Se adjunta el diagrama de los gastos en Guerrero según la D. D. con ligeras diferencias. (Fig. 83).Los efectos de esta lluvia se hicieron sentir principalmen­te en Dolores donde la rotura del canal 9 en dos partes causó grandes inundaciones.Se ve que en la cuenca de los canales 9 y 11 cayeron solo 1.268 Ilnr. cifra inferior a la lluvia caída del 15 al 16 de sep­tiembre de 1912 que fué de 2.229 Hm:!., y que no hizo ningún daño, a pesar de estar la tierra saturada y los bajos semi- colmados.
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Fué inferior a los 3378 Hm3 caídos y almacenados en mayo de 1913.Fué también inferior a la caída en la misma cuenca de los canales 9 y 11, en la lluvia del 21 al 24 de febrero de 1915 que fué de 2.096 Hm3. y cuyos efectos tampoco se hicieron sentir debido a la precedente evaporación del verano. Esta llu­via del 21 al 24 de febrero de 1915 fué
U00.- - - - - - - -   ---- , IAOO ,en ano lluvioso y de inundaciones; pre­cedida y seguida de año y épocas llu­viosas, lo que prueba que con un dre­naje equivalente a la evaporación en tales condiciones, se evita la inunda­ción.Fué también poco superior a la caída de l 9 al 10 de junio de 1919 que fué de 1.159 Hm3. Fué inferior a la caída del 21 al 23 de abril de 1928 que no hizo daño alguno y cuya precipitación fué de 2.231 Hm3.Fué por fin inferior a la caída en la colosal tormenta del 15 al 28 de marzo de 1926 en la que se precipitaron en esa cuenca de los canales 9 y 11 el volu­men de 3.060 Hm3., sin causar el menor daño, siendo este vo­lumen mayor que el que se precipitó en la tormenta del 18 al 23 de agosto de 1913 que rompió el canal N9 9 y cuyo volumen fué de 2.773 Hm3. (Véase figura 27).Esta inundación pudo ser evitada.
En la planilla figura la segunda parte de esta tormenta (pá­gina 180) o sea la lluvia caída el 22 y 23 de agosto, la que debido a haber ocurrido en casi su totalidad en la cuenca N. del Salado, y ser posterior al máximo ocurrido el 21 de agosto en Dolores no pudo haber influenciado Dolores ni Lavalle.Se hace notar por fin que el Salado aumentó en Guerrero de 195 m3¡s. su caudal con esta lluvia insignificante, mientras que con la colosal tormenta del 15 al 28 de marzo de 1926 solo aumentó de 40 m3|s. (Pág. 186).Se desprende la colosal importancia de mantener las lagunas con el agua de los años normales y aún con moderado exceso, con el fin de evitar las inundaciones.
SCPTimDRC.
Fi g u ra  83
D i a g ra m a  de caudales 
observados en Guer re ro según la Di rección  de Desagües.  Año 1922.
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AÑO 1926
LLUVIAS DEL 15 AL 28 DE MARZO DE 1926
(Figuras 85, 86 y 87)
El año 1926 figura en los totales anuales de la Capital Fe­deral, con 886.8 mm. es decir ligeramente seco, y en los de la zona inundable, de la Provincia, con 953.6 mm. es decir con un exceso de 123 mm. sobre el normal o sea ligeramente llu­vioso. El año medio en la Provincia mide 830. mm. (Figs. 28 y 29 y págs. 48 y 49).Esta colosal tormenta, la más grande de cuantas han caí­do en esta zona, con excepción de las de marzo de 1900 y abril de 1914, se almacenó se puede decir íntegramente, pues no alcanzó el Saladillo en Del Carril su nivel normal y el Salado en Guerrero tuvo un aumento de solo 40 m3. no al­canzando a su nivel normal tampoco en los puentes de Gorchs, Bonnement y Villanueva.Igual resultado hubiera dado si esta tormenta hubiera caí­do en 24 horas, salvo la diferencia en infiltración y evapora­ción que se hubiese producido y que no pudo ser considera­ble, dado que la tierra no estaba reseca y la evaporación es en pocos días tormentosos, con la atmósfera saturada, des­preciable y poco activa además a mediados de marzo.Se acompaña una planilla de la variación de las alturas de agua en Ernestina, Guerrero y Del Carril, y también el dia- gráma de la Dirección de Desagües con ligeras variantes.
AÑO 1926. —  RÍO SALADO —  ERNESTINA —  NIVEL NORMAL A 4.00 
METROS BAJO LOS RIELES
Altu rad e  lasFechas aguas bajolos rieles1 al 23 de Marzo ............................................ 5.10 m.29 » » ..........................................  4.70 »10 de Mayo ..............................................  4.10 »22 » »   5.10 »26 » » ............................................... 5.90 »31 » »   5.10 »
Se elevó después algo el nivel a causa de otras lluvias. No alcanzó pues a su nivel normal.
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Después empezó a bajar resultando así que la variación de altura de aguas fué de: 6.00 m. — 5.08 m. = 0.92 m.Estos datos fueron tomados personalmente por el que sus­cribe y se adjunta los datos oficiales de la empresa, con pequeñas diferencias.
RIO SALADILLO —  DEL CARRIL —  NIVEL NORMAL A 4 MTS. BAJO 
LOS RIELES
Altura de lasl'ecbas aguas bajolos rieles7 de abril ........................................................ 5.00 m.4 y 5 de mayo ................................................ 4.60 »
Después enpezó a bajar es decir no alcanzó el nivel normal; solo subió 0.40 m. por estas colosales lluvias.
INFORMES DEL F. C. S.




A b r i l 1 .......................... 3 . 2 5 . — ■ Ol o 0 1
» 2 .......................... 3 . 2 5 . — 5 . 0 0 . —
» 3 .......................... 3 . 1 7 . — 5 . 0 0 . —
» 4 .......................... 3 . 1 5 . — 5 . 0 0 . —
» 5 .......................... 3 . 1 5 . — 5 . 0 0 . —
» 6 .......................... 3 . 1 5 .  — en o 0 1
» 7 .......................... 3 . 1 5 . — 5 . 0 0 . —
» 8 .......................... 3 . 1 5 . — 5 . 0 0 . —
» 9 .......................... 3 . 1 5 . — 5 . 0 0 . —
» 10 .......................... 3 . 1 5 . — 5 . 0 0 . —
» 11 .......................... 3 . 1 5 . — 5 . 0 0 . —
» 12 .......................... 3 . 1 5 . — 5 . 0 0 . —
» 13 .......................... 3 . 2 3 . — 5 . 0 0 . —
» 14 .......................... 3 . 0 5 . — 5 . 0 0 . —
» 15 .......................... 3 . 0 5 . — 5 . 0 0 . —
» 16 .......................... 2 . 9 5 . — 5 . 0 0 . —
» 17 .......................... 2 . 9 5 . — 5 . 0 0 . —
» 18 .......................... 2 . 9 2 . — 5 . 0 0 . —
» 19 .......................... 2 . 9 2 . — 5 . 0 0 . —
» 20 2 . 9 2 . — 5 . 0 0 . —
» 21 .......................... 2 . 9 2 . — 5 . 0 0 . —
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Figura 84
F’igu ra  S
F i g u r a  8 6
O b x e r r a c i ó n : E n  e s t a  c o l o s a l  t o r m e n t a  s o  p r c c i  p i t a  r o n  t n  l o s  6 7 . 0 6 7  K m . 2 d e  c u e n c a  d e l  S a l a d o .  
1 - 1 . 0 9 2  U n í  A  l a  m a y o r  ( p i e  s e  r e g i s t r ó  c o n  e x c e p c i ó n  d e  l a  d e  a b r i l  d e  1 9 1 4  y  l a  d e  m a r z o  d e  1 9 0 0 ,  »pi e  o r i g i n ó  
u n a  p r e c i p i t a c i ó n  e n  la m i s m a  c u e n c a  d e  2 0 . I 5 7 4  l i m A
S i  a g r e g a m o s  a e s t a  c u e n c a  l o s  5 0 . 4 0 0  K m . 2 d e  l a  m i s m a  h a s t a  M e r i d i a n o  V p a r a  l a s  l l u v i a s  de 1 9 2 6 ,  
t e n e m o s  e n  t o t a l  2 1 . 6 2 6  l i m . ;’> q u e  s e  a l m a c e n a r o n  í n t e g r a m e n t e ,  t e n i e n d o  el a ñ o  1 9 2 6 ,  e x c e s o  d e  p r e c i p i t a ­
c i ó n  s o b r e  el  a ñ o  n o r m a l  y  p r e c e d i d o  d e l  a ñ o  1 9 2 5 .  t a m b i é n  c o n  e x c e s o .  E n  a g o s t o  d e  1 9 2 6  h u b o  i n u n d a c i o n e s  
p a r c i a l e s  e n  D o l o r e s .
F u e  l a  t o r m e n t a  d e  m a y o r  p r e c i p i t a c i ó n ,  d e s p u é s  d e  l a  d e  m a r z o  d e  1 9 0 0  y  a b r i l  d e  1 9 1 4 ;  i n u n d ó  l o s  
c a m p o s  y el a g u a  n o  c o r r i ó  p o r  l o s  a r r o y o s .
N o  c o n s i g u i ó  l l e v a r  el  S a l a d i l l o  e n  D e l  C a r r i l ,  ni  e l  S a l a d o  e n  s u s  l u i e n t e s ,  a l  r é g i m e n  n o r m a l ,  
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5. 00 .  —5. 00 .  —
5. 00.  —5.00.  —5. 00 .  —
5. 00.  —5.00.  —5. 00.  —
5. 00.  —5.00.  —5.00.  —
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OBSERVACIONES
Según estos informes oficiales del F. C. S. no habría variado el nivel del Saladillo en Del Carril.
SALADO EN GUERRERO
Fechas Altura bajo los rieles
Caudalesm3/s.Abril 1 ............................. . 8 4 . — 2 0 . —2> 2 ............................. 5.. 8 4 . — 2 0 . —» 3 ............................. 5. 8 0 . — 2 1 . —» 4 ............................. 5. 00 o Ì 2 1 . —» 5 ............................. 5. 1o00 2 1 .—» 6 ............................. 5.. 7 6 . — 2 2 . —» 7 ......................... 5., 7 5 . — 2 2 . —» 8 ............................. 5.. 7 2 . — 24.—» 9 ......................... 5., 6 8 . — 2 6 . —» 10 ............................. 5 . 6 6 . — 2 6 . —» 11 ............................. . . .  5 . 6 4 . — 2 8 . —» 12 ............................. 5., 6 0 . — 3 0 . —» 13 ............................. . . . 5. I00LO Ioco» 14 ............................. . . .  5., 5 8 . — co o» 15 ............................. 5., 5 8 . — co o 'i» 16 ............................. 5., 5 6 . — 3 2 . —» 17 ............................. 5. 5 4 . — 1coco» 18 ............................. 5. 52.— 1co» 19 ............................. 5 . 50 . — 35.—» 20 ............................. 5.,48.— 1co» 21 ............................. . . . 5 . 46.— co ì» 2? 5. 46.— 37.—» 23 ............................. 5. 42.— 38.—» 24 ............................. 5 . Io i00co» 25 ............................. 5. 40.— 1o» 26 ............................. 5 . 36.— 42.—» 27 ............................. 5. 36.— 42.—» 28 ............................. 5. 32.— 46.—» 29 ............................. 5. 32.— 46.—» 30 ............................. 5. 32.— 46.—
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ALTURA DE LAS AGUAS EN GUERRERO.— RÍO SALADO
Fechas Altura del agua
Caudales
mít/s.
M a y o 1 ............................. 5 . 3 0 . — 4 7 . —
» o^ ............ 5 . 2 8 . — 4 8 . —
» 3 ............................. 5 . 2 6 . — 5 0 . —
» 4 ............................. 5 . 3 2 . — 4 6 . —
» 5 ............................. 5 . 2 0 . — 5 4 . —
» 6 ............................. 5 . 1 8 . — 5 6 . —
» 7 ............................. 5 . 1 6 . — 5 6 . —
» 8 ............................. 5 . 1 4 . — 5 8 . —
» 9 ............................. 5 . 1 4 . — 5 8 . —
» 10 ............................. 5 . 1 2 . — 6 0 . —
» 11 ............................. 5 . 1 2 . — 6 0 . —
» 12 ............................. 5 . 1 2 . — 6 0 . —
» 13 ............................. 5 . 1 0 . — 6 0 . —
» 14 .............................
00oLO 6 2 . —
» 15 ............................. 5 . 0 8 . — 6 2 . —
» 16 ............................. 5 . 1 0 . — 6 0 . —
» 17 ............................. 5 . 1 4 . — 5 8 . —
» 18 ............................. 5 . 1 6 . — 5 6 . —
» 19 5 . 1 6 . — 5 6 . —
» 20 ............................. 5 . 1 6 . — 5 6 . —
» 21 ............................. 5 . 1 6 . — 5 6 . —
» 22 5 . 1 8 . — 5 6 . —
» 23 ............................. 5 . 1 6 . — 5 6 . —
» 24 ............................. 5 . 1 4 . — 5 8 . —
» 25 ............................. 5 .14 .— 58.—» 26 ........................ 5 .12 .— 60.—» 27 ........................ 5 .12 .— 60.—» 28 ........................ 5 .12 .— 60.—» 29 ........................ 5 .10 .— 60.—» 30 ........................ 5 .10 .— 60.—» 31 ........................ 5 .12 .— 60.—
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ALTURA DE LAS AQUAS EN GORCHS Y VILLANUEVA 
PARA MARZO Y ABRIL DE 1926
G O R C H S
Nivel normal a 5.<50 
bajo los rieles
m .
V I L L A N U E V A
Nivel normal a 6.00 m. 
bajo los rieles
Fechan Marzo Abril ¡ Marzo Abril
1 __ 6.50 8 .181 6.502 — 6.50 8 .20 6 .50
3 — 6.50 8 .20 6 .50
4 — 6.48 8 .20 6 .50
5 — 6.45 ! 8.20 7 .20
6 — 6.45 8 .20 7 .22
7 — 6.45 8 .20 7 .22
8 — 6.43 8 .20 7 .24
9 — 6.40 1 8.20 7 .15
10 — 6.40 8 .20 7 .15
11 — 6.40 i 8.20 7 .04
12 — 6.40 í  8.20i 7 .0413 — 6.40 8.20 7 .05
14 — 6.40 ; 8 .20 7 .04
15 7.30 6.43 8 .18 7 .05
16 7.20 6.45  8.10 6 .80
17 7.10 6.45 ' 8.07 6 .76
18 7.05 6.45 ! 8 .0 7 6 .70
19 7.00 6.48 8 .07 6 .70
20 6.90 6 .50 8 .07 6.68
21 6.80 6.50 8.20 6 .65
22 6.70 6 .50  ! 8.20 6 .64
23 6.60 6.50 1 8.20 6 .65
24 6.60 6.50 8 .00 6.63
25 6.50 6.50 7 .80 6.65
26 6.50 6.50 7.50 6.65
27 6.50 6.50 7.19 6.70
28 6.50 6.50 6.95 6 .70
29 6.50 6.50 6.50 6.75
30 6.50 6.50 6.50 6.75
31 6.50 — 6.50 —
TORMENTA DE LOS DÍAS 15 Y 10 DE MARZO DE 1926
n Precipitación
'9 <N
Cuencas diversas C/2 g [
<D HH Media Total
V  tí en mm. en IIm3.
Cuenca tributaria del colector A, B, C, D, E, A 
Cuenca directa al mar (sin tener en cuenta el colec­
tor) (tributaria de los canales 1, 2; 3, 5; 6, 7;
etcétera, J, I, H, E, J .........................................
Cuenca tributaria de los canales 9 y 11 (sin tener
en cuenta el colector) D, G, F, H, I, J, D ........
Cuenca directa y tributaria del Salado considerada 
como si no existiesen obras de desagües (es decir, 
la cuenca total que da el ingeniero Duclout) I, J,
D, N, B, Q, L, R, S, T, M, I  .............................
Cuenca directa y tributaria del Salado (excluida la 
tributaria de los canales 9 y 11, G, F, D, C, B, Q,
L, R, S, T, G ........................................................
Cuenca tributaria y directa al mar según Duclout,
M, K, J, E, M .....................................................
Cuenca del Vallimanca (Duclout) C, B, A, Y, W, C 
Cuenca del Arroyo Las Flores (Duclout) W, Y, X,
F, Y ,  W  ........................................................
Zna I  de Mercau: U, I, J, E, U .............................
Zona I I  de Mercau: U, I, J, D, Z, U .....................
Zona IV de Mercau: O, P, U, E, O .....................
Zona al Oeste de N, B, Q, L, hasta el Meridiano V
51,.468 33,5 1.724
27 .021 59 1.594










TORMENTA DE LOS DÍAS 21 Y 22 DE MARZO DE 1926
Cuencas diversas
Cuenca tributaria del colector A, B, O, D, E, A
Cuenca directa al mar (sin tener en cuenta el colec­
tor) (tributaria de los canales 1, 2; 3, 5; 6, 7;
etcétera I, J, E, II, I
C u e n c a  t r i b u t a r i a  d e  l o s  c a n a l e s  9  y  1 1  ( s i n  t e n e r
en cuenta el colector) D, G, F, II, I, J, D ........
Cuenca directa y tributaria del Salado considerada 
como si no existiesen obras de desagües (es decir, 
la cuerna total que da el ingeniero Duclout) I, J.
D, N, B, Q, L, R, S, T, M, I .............................
Cuenca directa y tributaria del Salado (excluida la 
tributaria de los canales 9 y 1 1 ,  G, F, D, C, B. Q,
L, R, S, T, G ................. ......................................
Cuenca tributaria y directa al mar según Duclout,
M, Iv, J, E, M ....................................................
Cuenca del Vallimanca (Duclout) C, B, A, Y, IV, C 
Cuenca del Arroyo Las Flores (Duclout) W, Y, X,
F, Y ,  W  .......................................................
Zna I de Mercau: U, I, J, E, U .............................
Zona I I  do Mercau : U, I, J, D, Z, U .....................
Zona IV de Mercau: O, P, U, E, O .....................
Zona al Oeste de N, B, Q, L, hasta el Meridiano V
tí . ■o co
X tío
P r e c i p i t a c i ó n
Media Total 
en mm. en IIm3.
51.468 57,2 2.944
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INUNDACIONES DE AGOSTO DE 1926 EN DOLORES





S egú n  l a  D i r e c c i ó n  d e  D esa g ü es , año 1 9 2 6
agosto de 1926 que ocasionaron las últimas inundaciones par­ciales en la zona de Dolores, menos graves que las de agosto de 1922 en la misma zona.Se verá que estas pudieron ser evitadas muy fácilmente.
LLUVIAS DEL 3 AL 16 DE AGOSTO DE 1926
F i g u r a s  8 9  y  9 0
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En las tormentas del 3 al 5 de agosto y 12 al 16 de agosto se precipitaron en los 87.067 Km.2 de cuenca del Salado, 6905 Hm.3, es decir, casi 7000 Hm.® con una precipitación media de 79,3 mm.En los 50.400 Km.2 de cuenca al Oeste hasta Meridiano Y, se precipitaron 1440 Hm.3 m¿g, es decir en total, 8345 Hm.3. jj¡i Salado en Guerrero varió unos 80 m.*/s. de caudal.En la tormenta del 21 al 24 de septiembre de 1884 se precipitó en la cuenca del Salado, 9000 Hm.3, produciéndose una de las mayores inundaciones que se recuerdan.
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minuyendo el nivel del agua en las depresiones. Se dijo ya que el año 1925 tuvo una precipitación media en la zona inunda­ble de 918.8 mm. y el año 1926 de 953 mm., ambas superiores a la normal 830 mm. para esa zona.Estas lluvias del 3 al 16 de agosto, ocurridas al final del invierno con escasa evaporación produjeron inundaciones en Dolores. Estas inundaciones son las últimas de cierta impor­tancia ocurridas en la zona de Dolores y aunque fueron meno­res que las de agosto de 1922, tuvieron sin embargo su im­portancia.En «La Prensa» del 13 de agosto de 1926 se hallan las noti­cias concernientes, con el siguiente título:«Es grave la situación de Dolores debido a la inundación pro­ducida por el desbordamiento de los canales».Relata luego el estado en que se encuentra la ciudad debido a la amenaza de la rotura de los terraplenes de los canales 1 y 9 y dice que debido a la lluvia caída en la noche del 12 se teme se agrave la situación.Se anuncia que el ganado de los campos ha sido retirado y que en la ciudad circulan botes en vez de carruajes en muchas calles, temiéndose que esta inundación alcance las proporciones de la de 1922, en la que se rompió el canal 9 en dos partes.En los días anteriores a la fecha 13 de agosto de «La Pren­sa» ni en los posteriores, se encuentra información alguna al respecto, lo que significa que el período álgido debió corres­ponder del 12 al 13 de agosto, es decir, que lo que causó esta inundación fueron las lluvias del 3 al 5 de agosto y que las del 12 al 16 del mismo mes no influyeron en la situación de Dolores.La precipitación media en la cuenca de los canales 9 y 11 que arroja sus aguas hacia Dolores fué de 91 mm. y la total de 1.834 Hm3.
Por aforos practicados por la Dirección de Desagües en el verano siguiente, valiéndose de las señas dejadas por las resa­cas y testimonios de vecinos se llega a las siguientes conclu­siones :
Que el F. C. S. cruza el canal 9 en el Km. 200 y el canal 1 en el 229, es decir 29 Km. de ancho, el escurrimiento de la cuen­ca de los canales 9 y 11 a través de las vías del F. C. S.
i 5
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Según la Dirección de Desagües, entre el Km. 200 y el Km. 212, se escurrió un caudal superior a 261.72 m3., pues afirma que estima los caudales en menos de lo probable real, de modo que groseramente aproximado podemos decir que para 29 Km. de­bió pasar un caudal de 630 m3|s.Además en el vertedero de Vichaguel, fueron aforados el 6 de agosto 99.68 m3. y en el Km 129 del canal 9, el 7 de agosto un caudal de 231.30 m3 aunque se observa que el caudal debió ser mayor. Tenemos pues groseramente aproximado que esa cuenca debió verter algo así como 961 m3js. y esta avenida fué mucho menor que la de agosto de 1922 en la cual la misma cuenca con 62.9 mm. de precipitación arrojó un caudal aproxi­mado de 1.400 m3|s. según veremos más adelante, (pág. 356).El hecho de que con 91 mm. de precipitación media para esta lluvia en esta cuenca y 1.834 de precipitación total arroje me­nor caudal y haga muchísimos menos perjuicios que con 62.9 mm. en las lluvias del 15 al 16 de agosto de 1922 de precipita­ción media y 1.268 Hm3. de precipitación total se debe ex­clusivamente al menor colmado de los bajos. Fué ese año de 1922 un año de precipitación media en la zona inundable de 938.7 mm. superior a la normal 830.9 mm.Finalmente presento cuadro comparativo de las precipita­ciones en la cuenca de los canales 9 y 11 en las diversas tor­mentas estudiadas.
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CUADRO COMPARATIVO DE LAS DIVERSAS TORMENTAS 
EN LAS CUENCAS DE LOS CANALES 9 Y 11
(Véase  f i g ur a  90 a)
S u p e r f i c i e  2 0 . 1 5 8  K m 2 .  P r e c i p i t a c i ó n  a n u a l  m e d i a  d e  l a  z o n a  i n u n d a b l e  8 3 0 . 9  m m .
Año
G °o  <2•—< coo
rj O
2 -  °  
5  ® -c
Precipitación en la cuenca de los canaies 9 y 11. Efectos
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16 y ló septiemb. 1912. 1056.9 897.6 110.6 2.229,- Se almacenó integramente.
2 al 29 de mayo de 1913 1064.9 1056.9 167.6 3.378,- Almacenamiento íntegro.
18 al 15 Agosto 1913 . . 1064.9 1056.9 137.6 2.773,- Rotnra de los canales, inun­daciones generales.
7 al 29 de abril de 1914 1495 1064.9 191 3.850,— Almacenamiento íntegro inundaciones generales.
21 al 14 Febrero 1915. . 961-7 1495.- 104 2.096,- Almacenamiento íntegro.
lo al 25 Abril 1915 . . . 961.7 1495.- 142 2.865,- Ligeros desperfectos en los canales, semi-inundación.
9 al 10 Junio 1919 . . . .  
29 de Junio al 6 de Ja-
1137.3 835.2 57.5 1.159,- Almacenamiento íntegro.
lio de 1919 ............... 1137.3 835.2 84.1 1.695 — Algunos desperfectos en los canales.
15 y 16 Agosto 1922. . . 938.7 799.2 62.9 1.263,- Rotura de canales. Inunda­ciones parciales de gra­vedad,
15 al 28 Marzo 1926 . . . 953.6 918.8 151.8 3.060,- Almacenamiento íntegro.
3 al 5 Agosto 1926 __ 953.6 918.8 91 1.834,- Inundaciones parciales me­nores (ine en agosto 1922
21 al 23 Abril 1928 . . . . 732.3 747.7 110-7 2.231,- Almacenamiento íntegro.
Llamó la aten<2ÍÓn, Sobre qtue la torme uta del 15 al 28 demarzo de 1926 que después de las de marzo de 1900, de la de mayo de 1913 y la de abril de 1914 — y que no ocasionó daño alguno en el canal 9, vale decir, que se escurrió poco caudal — fué la de mayor precipitación ocurrida en año con exceso sobre el nor­mal, precedido de otro ídem, es decir, ligeramente lluviosos am­bos, y sin embargo se almacenó íntegramente no solo en esta cuenca sino en toda la cuenca del Salado, acusando éste en Guerrero, insignificante variación de caudal.El hecho de que la tormenta haya ocurrido en trece días en vez de dos días como sucedió en 1922 y la anterior de 1926 no
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implica absolutamente nada en cuanto a caudal escurrido si ésta se almacena. Igual resultado hubiese dado si la precipita­ción citada de 151.8 mm. hubiese ocurrido en 24 horas salvo la escasa diferencia en infiltración y evaporación y digo escasa porque el año 1926 tuvo exceso sobre la normal del mismo modo que el año 1925, las tierras no estaban pues resecas, esto en cuanto a infiltración. En cuanto a evaporación, en el mes de marzo es poco activa y sobre todo en pocos días tormentosos y de atmósfera saturada, escasa.El año 1926 tenía el nivel de la napa freática muy elevado en comparación a la precipitación ocurrida este año y el prece­dente en la zona inundable y las aguas afloraban en las depre­siones algo profundas.Hay pues que pensar que hubo copiosas lluvias que se infil­traron al O. en años anteriores y que luego se escurrieron preparando así el semi colmado de los bajos para la inunda­ción que se produjo.Publiqué en otra ocasión la carta del señor Juan Larrea, conceptuoso vecino de Roque Pérez, que afirmaba quedaron sin sembrar el 70 por ciento de las tierras que se destinan a tri­go. Hubo que esperar a noviembre para sembrarlas de maíz.De todos modos es sugerente que del 15 al 28 de marzo de 1926 una precipitación de 151.8 mm. no haga ningún daño y que del 3 al 5 de agosto del mismo año 91 mm. causen graves inundaciones parciales. Influencia de la evaporación de la es­tación estival en el agua estancada en las depresiones creando así la capacidad que faltara en el mismo año en el mes de agosto.La misma razón que explica las graves inundaciones de agos­to de 1922 con sólo 62.9 mm. de precipitación.Estas inundaciones con un drenaje paulatino pudieron pues con toda facilidad ser evitadas.
AÑO 1928
LLUVIA DEL 21 AL 28 DE ABRIL DE 1928










































El Salado aumentó en Guerrero su caudal de solo 214 rrr|s. y el Saladillo en Del Carril no varió un centímetro, con haber sido una de las tormentas más peligrosas de cuantas han caí­do en la zona. (Fig. 94).
CUENCAS Y LLUVIAS
Año 1928cig L lu v ias  del 2 1  alW 23 de ab ril
0O
T Í T ÍC uencas d iversas Fb c co'O S E  £
'■fi
CJ  ^ Cu
~  CJ ^y A
C uenca tr ib u ta r ia  del colector A, B, C, D, E, A . . 5 1 .4 6 8 96,9 4 .9 8 7C uenca d irec ta  al m a r sin  te n e r  en cu en ta  el colector 
t r ib u ta r ia  de los canales 1 ,2 ; 3 ,5 ; 6 , 7 ; e tcé tera , J ,  I ,  H , E , J  ............................................................................. 2 7 .0 2 1 75,6 2 .0 4 2C uenca tr ib u ta r ia  de los canales 9 y  1 1 , sin  te n e r  en cu en ta  el colector D ,  F, G, H , I , J ,  D .............................. 2 0 .1 5 8 110,7 2 .2 3 1C uenca d irec ta  y  tr ib u ta r ia  del Salado , ex c lu id a  la t r ib u ta r ia  de los canales 9  y  11, G, F, D ,  C, B, Q, L , R , S, T, G ....................................................................... 6 8 . 1 9 6 92,9 6 .30  8C uenca tr ib u ta r ia  del Salado, co n s id e ra d a  como si no ex istiesen  obras de desagües (es decir, la cu en ­ca to tal que da el ing en iero  D u c lou t) I , J , D, N, B, Q, L, R, S, T, M, I  ....................................................... 8 7 .0 6 7 9 7 8 .44  5C uenca t r ib u ta r ia  y  d irec ta  al m ar, según  D uclou t, M, K, J , E, M ............................................................................ 2 9 . 3 3 7 76,7 2 .2 5 0C uenca del V allim anca (D u c lo u t)  C, B, A, Y, W , C 1 2 .8 6 7 90,6 1 . 1 65C uenca del A rroyo L as F lo res (D u c lo u t)  W, Y, X, F , V, W  ....................................................................................... 1 0 . 2 9 4 118,4 1 .2 1 8Zona I  de M e rc a u : U, I ,  J ,  E , U  ..................................... 1 6 . 2 9 8 82,5 1 .3 4 1Zona I I  de M ercau : U, I ,  J ,  D ,  Z, U ............................. 1 8 .0 2 4 122,4 2 .2 0 6Zona IV  de M ercau : 0 ,  P , U, E , 0  ............................. 1 8 .0 1 4 76,4 1 . 374Zona al Oeste de la  lín ea  N, B, Q, L, h a s ta  M e­rid ian o  V ....................................................................................
CONSIDERACIONES SOBRE ESTAS LLUVIAS
En los días transcurridos del 18 al 23 de agosto de 1913 cayó en la cuenca del Salado, excluyendo la tributaria de los canales 9 y 11 y designado por las letras G, F, D, C. B, Q, L, R, S, T, G una lluvia media de 104.6 mm. y en una ex­tensión de 68.196 Km- lo que hizo un total de precipitación de 7.133 Hml en 5 días. El caudal del Salado subió por esta causa en Guerrero de 200 m:5¡s. a 4.561 nFjs y fué el mayor observado. Esto según cálculos con observaciones de reman­sos, etc., del F. C. S. y de acuerdo a procedimientos de cálculo prescriptos por la Dirección General de FF. CC.
— 198
Para la tormenta del 21 al 23 de abril de 1928 en que la pre­cipitación media sobre esta misma cuenca y extensión fué de 92.9 mm. la precipitación total fué de 6.308 Hm3 en dos días solamente y el caudal del Salado en Guerrero subió solo hasta 240 m3. según la Dirección de Desagües aproximada­mente con las lluvias posteriores que se produjeron. Ya diji­mos que se adjunta una planilla del estado de las alturas de las aguas en el arroyo Saladillo en Del Carril y en el Salado, en Ernestina y Guerrero y en este último punto algunos cau­dales además se observa que el Saladillo y Vallimanca en las lluvias del 21 al 23 de abril de 1928 con una precipitación me­dia de 90.6 mm. y total de 1.165 Hm3. en los 12.867 Km2, de su cuenca no ha alterado en un centímetro el nivel de sus aguas.
TORMENTA DEL 21 AL 23 DE ABRIL DE 1928





















Abr il 18 4,50 6,— 1.07 14 6,20
» 19 4,50 5,98 1,09 — ■ 6.20» 20 4,50 5,98 l.Ou — 6,20» 21 4,50 5,98 1,09 — 6,20
» 22 4,50 5,98 1,09 — ■ 6,20» 23 4,50 5,96 1,11 — 6,20» 24 4,10 5,70 1,37 — 6,20
>/ 25 4,50 5,70 1,37 — 6,20
26 4,50 5,70 1,37 — 6,20
» 27 4,10 5,68 1,3 9 — 6,20
» 26 4,10 5,— 2,07 — 6,20
>: 2 9 4,50 5,— 2,0 7 — 6,20
» 3 0 4,50 4,50 2,57 — 6,20
Mayo 1 4,50 4,40 2,57 — 6,20
» 2 4,50 4,40 2,67 — ■ 6,20
» 3 3,90 4,20 2,87 — 6,20» 4 3,95 4,20 2,87 — 6,20>/ 5 4 .— 4,20 2,87 — 6,20» 6 4,— 4,20 2,87 - - 6,20» 7 4,30 4,20 2,87 — 6,20
8 4,40 4,10 2,97 — 6,20» 9 4 ,— 3,80 3,27 — 6,20» 10 4 ,— 3,80 3,27 — • 6,20» 11 4 , — 3,70 3,37 — 6,20•> 11 4,50 3,70 3,37 — 6,20y 13 4 , — 3,80 3,27 — ■ 6,20» 14 4 , — 3,70 3,o 7 — 6,20» 1 5 4,10 3,60 3,47 — 6,20» 16 4,30 3 , — 3,47 — 6,20
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E rn e s tin a G¡ t i e r r e r o
F echas N ivel del a^u a  no rm al a 4 ,00 m ts.
N ivc 1 del a?;ua n o rm al a 5 ,00 m ts.
V alo res de 
la  a l ta ra  
del t ira n te  
de agua
C audales Q 
en m 3 /s .
D el C a rril 
N*, norm al 4 ,00  m ts.
Mayo 17 . . . 4 ,30 3,60 3,47 _____ 6 , 2 0» 18 . 4 ,30 3,50 3,57 — 6 , 2 0» 19 . 4 ,— 3,50 3,57 — 6 , 2 0% 2 0  . 4 — 3,50 3 ,57 — 6 , 2 0» 2 1  . 4 — 3,48 3,59 — 6 , 2 0» 2 2 4 ,— 3,40 3,67 — 6 , 2 0» 23 4,— 3,40 3,67 — 6 , 2 0» 25 4,30 3,38 3,69 — 6 , 2 0» 26 4,30 3,38 3,69 — 6 , 2 0» 27 4,30 3,38 3,69 ■—■ 6 , 2 0;\ 28 4,40 3,38 3,69 — 0 , 2 0» 29 4,40 3,38 3,69 — 6 , 2 0» 30 4,10 3,36 3,71 — 6 , 2 0» 31 4,50 3,36 3,71 228 6 . 2 0J u n io  1 4,50 3,3 6 3.71 — 6 , 2 0» 2 4,30 o o n 0 , 0  O 3,71 — 6 , 2 0» 3 4,50 3,36 3,71 — • 6 , 2 0» 4 4 ,— 3,36 3,71 — 6 , 2 0» 5 4,— 3,36 3,71 — ■ 6 , 2 0» 6 4,— 3,40 3,67 — ■ 6 , 2 0» 7 4,— 3,42 3,65 — 6 , 2 0» 8 4,— 3,42 3,65 — 6 , 2 0» 9 4,— 3,42 3,65 — 6 , 2 0» 1 0 - 4,30 3.50 o , i) 7 — 6 , 2 0» 1 1 4,30 3,50 3,57 — ■ 6 , 2 0» 1 2 4,30 3,50 3,57 — ■ 6 , 2 0» 13 4,30 3,52 i), r> 5 — ■ 6 ,2  0» 14 4,30 3,60 3,47 — ■ 6 , 2 0» 15 4,20 3,60 3,47 — ■ 6 , 2  0» 16 4,20 3,60 3», 4 7 — 6 , 2 0» 17 4,— 3,64 — ■ — 6 , 2 0» 18 4,40 3,64 — ■ ■— 6 , 2 0
El Saladillo teniendo su estado normal con el criterio del F.c . S. en Del Carril a 4.00 m. bajo los rieles, lo ha conservadoinvariable a 6.30 m. bajo los rieles, es decir muy bajo, y te­niendo en cuenta además que han caído en:
Desvío Toledo ..............................................  545 mm.Estancia María Antonieta .......................... 536 »Estancia Santa Isabel .................................. 500 »
en estos días de lluvia, la precipitación en la vecina cuenca del Saladillo debió ser pues muy intensa.Con respecto a esta tormenta se adjunta un plano de isohie- tas del agua caída el 21 de abril y otro de la total, obser­vándose así el desplazamiento de la misma hacia el Norte.
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Las lluvias más caracterizadas de todo el litoral Argentino en cuanto se refieren a la intensidad y sobre todo a su du­ración y extensión que abarcan son aquellas de origen ciclóni­co. Estas lluvias son propias de las depresiones móviles (ci­clones) y acompañan a estos en largos trechos y abarcan gran­des extensiones.Es sabido que los ciclones se desplazan por lo general delS.O. al N.E. a velocidades medias de 50 Km. por hora. Para la creciente de los ríos es indudable que una condición que
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D iag ram a de los caudales observados en G uerrero  S egún  la D irecc ión  de D esagües, año 1928






Un caso similar a éste de una zona con escasa precipitación parece haberse producido en 1877, según informes de antiguos pobladores, cerca de la región del Saladillo, mientras en el resto de la cuenca del Salado lloría abundantemente.
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peligro de caudales tan grandes como en el caso anterior. Si por ejemplo llueve en la desembocadura de un río y la tormenta se desplaza aguas arriba las aguas de estas lluvias caídas en su desembocadura desaguan de modo que las aguas prove­nientes de las lluvias que caen en el nacimiento de los ríos encuentran ya el cauce en condiciones normales.Esta última condición fué la que prevaleció para aminorar en parte los desastres ocurridos en el Río Ohío en EE. UU. en la gran inundación de 1913. En la Provincia de Buenos Aires la gran tormenta acaecida entre los días 21 y 22 de abril del año en curso, se ha desplazado en el mismo sen­tido del curso de las aguas, que es la condición más peligrosa que puede presentarse. En dicha ocasión la lluvia se inició al Sud de la Provincia y avanzó hacia el Norte.Su efecto debió ser más funesto que lo que fué el de la de agosto de 1913 y al no acontecer tal caso, no hace sino san­cionar mis puntos de vista sobre este problema de los desagües, esto es, si se reduce el nivel de las aguas de las lagunas, aún dejándolas con gran exceso sobre el normal, las inundaciones o no se producen o resultan enormemente amortiguadas. Es de observar que en la cuenca del Salado y principalmente en las proximidades de este río no se ha sufrido este año sequía, habiendo sido un año excepcional de bueno en contraste con el resto del país, como lo hace ver la figura 93.También la relación de las precipitaciones de esta tormenta en la cuenca del Salado 6.308 Hm:!. al de la misma cuen­ca en las lluvias de agosto de 1913 del 18 al 23, que fué de 7.133 Hm° y la de los tiempos de precipitación 5 y 2 días res­pectivamente, es el coeficiente:
7.133 5
6.3Ü8 X 2 2.82
que debe pues pesar, cualquiera que sea el procedimiento de cálculo empleado, para estimar el caudal y él indica que la de abril de 1928 fué más peligrosa.
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INUNDACIONES DE LOS AÑOS 1854, 1877, 1853 y 1884
Influencia del tronco superior del Salado en las crecientes del mismo % para estas inundaciones e influencia que hubiese tenido el colector o sea la desviación, el represamiento o sea la retención, para ali­
viar el Salado.
El informe original de los Ingenieros Lavalle y Mèdici dice en la página 6 que:«Tanto de los estudios hechos en el terreno como de las in- «formaciones recogidas, se puede afirmar que las grandes «inundaciones de los años 1854, 1877 y 1884 fueron produci- «das más bien por las lluvias del Norte y Oeste que por las del «Sud, de donde llegan las aguas por los arroyos Saladillo y Las Flores». (Se refiere al caudal del Salado).
Creciente de 1877 — Los datos sobre las precipitaciones plu­viometrías son muy escasos y a menudo discrepantes.En los totales anuales de la Capital Federal figura este año con 994 mm. es decir ligeramente superior al normal que es de 951.2 mm., no existiendo datos de la zona inundable.Tengo informes de antiguos pobladores que atestiguan que la precedente primavera fué muy lluviosa, habiendo gran mor­tandad de ganado lanar y que en la región Sud cercana a la cuenca derecha del Salado, había más bien seca. En la región alta al S.O. de la Provincia, decían, había llovido durante un mes seguido, precipitándose una avenida en el mes de mayo cíe ese año, y Lavalle y Mèdici agregan a su vez que la mayor lluvia fué al N. y O.En Buenos Aires, los Ingenieros Lavalle y Medid dan para ese año los siguientes datos sobre las lluvias en la página G de su informe manuscrito original.
MarzoAbrilMayo
Año 1877115 mm. en 9 días116 » » 12 »189 » » 3 »
N orm al según mis planillas103.5 mm. 84.2 »64.9 »
Como se vé no hay datos seguros, pues parecería haber exis­tido una zona de poca precipitación en la márgen derecha del Salado. Estas lluvias si no han estado los bajos colmados, son
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por otra parte insuficientes para producir inundación, pues fueron en grado extremo menores que las tormentas almacena­das ya citadas; además, no fueron uniformes y se refiere a la Capital solamente y la inundación se produjo en los primeros días de mayo.Debe haberse producido un fenómeno similar al que se ha producido en Tres Arroyos el año 1927, en que en una es­casa región ocurrió una exigua precipitación igual a la de las Provincias Andinas, rodeada de otra región en el resto, con pre­cipitación normal y cuyas isohietas se adjuntan. (Fig. 95).
Como esta inundación fué menor que la de 1884, y no posee­mos datos fidedignos, no vale la pena ocuparnos de ella, pues si la de 1884 se pudo evitar como veremos, con mayor razón fué posible hacerlo con la del año 1877. Esta última se produjo en el Saladillo del 20 al 30 de mayo.
INUNDACION DEL AÑO 1883
Los datos pluviométricos que dá el informe de los Ingenie­ros Lavalle y Medici son para el año 1883 en la Capital Fe­deral, los siguientes:
N o r m a lM ayo................  167 mm. en 11 días ............ 64.9 mm.Junio ................  172 » » » » ..........  46.1 »Julio ................  140 » » » » ..........  46.3 »
El año 1883 figura en la Capital Federal con 1.150 mm., es decir superior al promedio 951.2 mm.
En el cuadro de la Provincia figura con 606 mm., dato pro­mediado con General Lavalle únicamente, fuera de la cuenca de¿ Salado y que me merece poca seguridad.No conozco otros datos sobre precipitaciones en otros pun­tos ni los tiene la Oficina Meteorológica tampoco.Lo cierto es que se produjo una inundación casi general que abarcó Dolores, Castelli, Tordillo, Ayacucho, Olavarría; des­bordamiento de los ríos Salado, Saladillo, Las Garzas, Chel- foró, Tandileofú, etc., y la ciudad de Dolores se inundó tam­bién. Esta inundación se produjo en el mes de julio.
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En la página 68 del informe manuscrito de los Ingenieros Lavalle y Mèdici dice hablando de la inundación de julio de 1883 :«En el camino de Lobos al Saladillo, el Salado cubrió los puentes (11 de julio)».Esto significa que en esta creciente del Salado tuvo influen eia preponderante el Salado superior, al Oeste de Las Flo­res Grandes o sea que la cuenca N. y O. jugó su rol princi­pal, todo de acuerdo a las afirmaciones que Lavalle y Mèdi­ci hicieron respecto a las crecientes de los años 1854, 1877 y 1881. Se vé que el colector hubiese sido completamente inútil, para aliviar el Salado.«En junio, empezaron a desbordarse las aguas de algunos arroyos, especialmente el Salado en la parte central de su cur­so, el Saladillo, Las Garzas. El 7 de julio se inundaron los cuarteles 8, 11, 12 y 13 de Dolores. Los cañadones y montes del Tordillo estaban crecidos y próximos a desbordar. El Ve- ciño tenía más de una legua de ancho; el Chelforó y Tandi- leofú muy crecidos. En Ajó había inundación, lo mismo que en Castelli. Se inundó Ayacucho, Olavarría, etc.Crece después la inundación alcanzando 0.86 m. en las ca­lles de Dolores. Prosigue luego la inundación y el 13 de julio se torna en inundación general, lo que se mantiene durante varios días, empeora con nuevas lluvias, afectando la zona inundable de la Provincia.La altura máxima de las aguas fué de 4.55 m. sobre el fondo del Salado, en el puente de Villar, F. C. S. los días 4 y 20 de julio y la creciente del año 1877 llegó en este punto 5.39 m. sobre el fondo el 22 de mayo, mayor en consecuen­cia que la de 1883. En 1881 también alcanzó en este punto 4.33 m. el Salado».
INUNDACION DEL AÑO 1884
Estas se produjeron encontrando ya las lagunas y cañado­nes con bastante agua, dejada por las inundaciones del año anterior y por la época lluviosa que precedió el mes de sep­tiembre y fueron según los Ingenieros Lavalle y Medici, «Las mayores que se recuerdan», fueron originadas por las lluvias caídas del 21 al 24 de septiembre de ese año, que acusaron
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las siguientes cantidades consignadas en la página 59 del in­forme de los citados Ingenieros.
Chascomús Guerrero . Ranchos . . Villanueva Saiado . .. Las Flores Azul
402 mm25 »265 »283 »58 »163 »103 »
De acuerdo con estas cantidades, calculan los citados Inge­nieros una precipitación de 6.600 Hml sobre 47.700 Km2, de cuenca del Salado y estiman que en los 23.000 Km2, restantes po ­dría haber caído un máximo dp. 100 mm. y llega en números redondos a 9.000 Hm3. para los 70.000 Km2, de cuenca del Salado.En la tormenta del mes de marzo de 1900, se precipitaron en los 87.067 Km2, de cuenca del Salado 20.374 Hm3. (pág. 61) al­macenándose íntegramente y en la del 15 al 28 de marzo de 1926 cayeron en los 68.196 Km2, de cuenca del Salado, 11.378 Hm3. y en los 87.000 Km2, de 1¿ cuenca completa del mismo 14.692 Hm3. y a más 6.934 Hm3. en el resto de esa cuerea hasta Meridiano V. en total 21.626 Hm3. (pág. 190) o sea más del doble de la de 1884, habiendo acusado el Salado un aumento de solo 46 m3|s. en Guerrero y el Saladillo y Salado no alcan­zaron sus niveles normales en Del Carril, Guerrero y en los otros puentes.
Es evidente que almacenándose íntegramente como sucedió con estas tormentas, igual hubiese sucedido si hubiese caído en 24 horas, pues la pequeña diferencia, infiltración y evapo­ración, no influiría, como ya se hizo notar.Esta inundación del año 1884, pudo ser evitada con el sistema de aprovechamiento de las depresiones como regula­dores que propongo y en consecuencia también las de los años, 1854, 1877 y 1883, con mayor razón desde que fueron meno­res, según manifestaciones de los Ingenieros Lavalle y Médici.En la tormenta del 21 al 23 de abril de 1928 se precipi­taron en la cuenca del Salado 8.445 Hm3. es decir solo 555 Hm3. menos y en un día menos que en aquella. (Pág. 197).
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Tuvo esta lluvia, un desplazamiento en la dirección del escu- rrimiento de las aguas que de acuerdo con el criterio norteame­ricano bastaría para doblar el caudal, y sin embargo, el caudal no pasó de 228 m3|s. en Guerrero lo cual prueba que aquella inundación de 1884, fué perfectamente evitable. (Fig. 94).La precipitación máxima para el año 1884 del 21 al 24 de septiembre en Chascomús de 402 mm. y del 21 al 28 de abril de 1928, cayeron en el Partido de Saladillo, las siguientes can­tidades de agua:
Estancia María Antonieta (de Toledo) . . . .  536 mm.Estancia Santa Isabel (de Sojo) ..............  500 »Desvío Toledo ................................................ 545 »
El arroyo Saladillo no varió un centímetro su nivel y el agua en la tierra no arada, después de escurrirse en los bajos, sólo penetró 15 cm., según comprobación del Ingeniero Gando.En cuanto a la creciente de 1883, dicen los citados Ingenie­ros: «Que en el camino de Lobos a Saladillo cubrieron los puentes de agua» (11 de julio) como ya se dijo. El tronco su­perior del Salado tuvo pues papel preponderante y el colec­tor o sea la desviación y la retención o represamiento de las aguas de la parte alta poca influencia habría tenido para ali­viar al Salado.
CAPITO III
La influencia que tendría sobre el régimen del Salado la desviación retención o conducción endicada, de las aguas de la región que se ha dado en llamar alta y causante de las inundaciones, según afirmaciones infundadas, desde el año 1900.
EL EFECTO DEL COLECTOR SOBRE EL RÉGIMEN DEL SALADO
SERÍA CASI NULO
LLUVIAS DE MARZO DE 1 9 0 0
En este mes se precipitaron 2 0 .3 7 4  Hml que se almacenaron íntegramente en las depresiones del suelo, causando en ciertas partes inundaciones mayores del 4 0  por ciento de la superfi­cie sin escurrirse las aguas por los arroyos. La eliminación de las aguas de la parte alta hubiese sido inútil e imposible.
CRECIENTE DE MAYO DE 1 9 0 0
En la cuenca del colector, figura en este mes una precipita­ción de 4 .0 9 9  Hm:i. y en la Zona 1, 1 .4 2 6  Hm1. Quedan en con­secuencia para la cuenca del Salado un volumen que hubie­se substraído el colector si hubiese estado construido durante ese mes de:
4.099 — 1.426 = 2.673 Hm:\
Cayeron en la cuenca del Salado.....................  8.010 Hnr.En la zona O. del Meridiano V ...................... 2.097 »
Total ..........  10.107 Hm:í.
Lo sustraído por el colector representa el 26.3 por ciento de esta última cantidad.
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LLUVIAS DEL MES DE AGOSTO DE 1900
Cayeron durante este mes en la cuenca del colector 4.570 Hm3, y en la Zona I, 1.952 Hml El colector habría en con­secuencia sustraído un volúmen de:
4.570 — 1.952 = 2.618 Hm3.
Cayeron durante este mes en la cuenca del Salado. 8.027 Hm3.En la zona al Oeste hasta Meridiano V ..............  2.092 »
T otal..........  10.119 Hm3.
Lo substraído por el colector representa el 25.8 por ciento.
LLUVIAS DE SEPTIEMBRE DE 1900
Cayeron durante este mes en la cuenca del colector 5.749 Hm3. y en la Zona I. 2.249 Hm3.El colector habría substraído un volúmen de:
5.749 — 2.249 = 3.500 Hm3.
Cayeron en la cuenca del Salado ..................  9.516 Hm3.En la zona al Oeste de Meridiano V ..............  4.632 »
T otal..........  14.148 Hm3.
Lo substraído por el colector representaría solo el 23.8 por ciento de su volúmen.Es de notar que después de estas lluvias, el Salado creció ex­traordinariamente en Roque Pérez y la altura de las aguas que alcanzó fué solamente 0.46 más baja que el 17 de sep­tiembre de 1913, fecha en la cual el Salado llevó 1.300 m3|s. en este puente según datos de la empresa F. C. S.
LLUVIAS DE AGOSTO DE 1913
Cayeron en este mes en lá cuenca del colector 8.919 Hm3. y en la zona I. 3.636 Hm3 de modo que queda para el colector:
8.919 — 3.636 = 5.283 Hm3.
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Cayeron en la cuenca del Salado ..................  9.769 HmlZona al Oeste hasta Meridiano V ..................  3.089 »
Total ..........  12.858 Hm3.
Lo substraído por el colector representa el 41 por ciento.Si pensamos que el agua de la Zona II fué desviada en su casi totalidad hacia Dolores y deducimos 2.773 Hm3. del cau­dal del colector quedan para éste solo 2.510 Hm3.Esto representa el 19.6 por ciento de la lluvia caída. Es con­veniente recordar que en el puente de Roque Pérez el 17 de septiembre de 1913 fué observado un caudal de 1.300 m3|s. (pág. 88) y que el máximo del Salado en Guerrero ese mes fué de 4.561 m3|s. de modo que aún con el colector la inundación y desborde del Salado se hubiese producido igual. No es difí­cil concebir que el Salado, pudiese aumentar 3261 m3 desde Las Flores Grandes hasta San Borombón, dado que el Río Matanzas condujo 1.500 m3|s. en 1884, después de haber desviado enor­mes caudales por Lanús.Por otra parte, los ríos Saladillo y Las Flores no aportaron caudales de consideración y el canal 9 desvió el resto de las aguas de la zona alta, a excepción de unos 300 m3|s. que pa­saron por la rotura de dicho canal en la cuenca del Camarones.Iguales consideraciones podemos hacer con respecto a las inundaciones de 1914 y 1915.
CRECIENTE DE 1915
En las lluvias de abril de 1915 se precipitaron en la cuenca del colector 6.773 Hm3. de los cuales descontados los 1.368 Hm3. que cayeron en la zona I, quedarían para el Salado 5.405 Hm3.Si a estos les sustraemos los 2.865 Hm3. que cayeron en la zona de los canales 9 y 11 y que lo escurrido fué casi desviado íntegramente hacia Dolores, tendremos hasta el colector como efecto la desviación de un volúmen de 2.540 Hm3 o sea el 19.2 por ciento de los 13.269 Hm3. que cayeron en la cuenca del Salado en los 87.067 Km2 y si contamos hasta Meridiano V., aguas que en una u otra forma habrán pasado, tratándose de años muy lluviosos, tendríamos un volúmen de 18.454 Hma.
i 6
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Sobre este volumen lo desviado, 2.540 Hm3. representa solo un 13.8 por ciento y si pensamos que tuvieron excepcional im­portancia las lluvias caídas en el tronco inferior y también en el tronco superior del Salado en la Provincia de Santa Fe, veremos que sobre los 1.130 m3|s. de caudal que acusó el Sa­lado en mayo, poco efecto pudo tener el colector. Que el Va- llimanca y toda la cuenca del colector tuvo poca influencia se puede ver por las alturas de las aguas en Del Carril, consigna­das en el siguiente cuadro:
Altura de lasFechas aguas bajolos rielesFebrero 24 ............................Marzo 22 ............................ .......................... 1.40 »» 31 ............................ ..........................  1.50 »Abril 6 .............................. .......................... 1.50 »» 31 ............................ .......................... 1.70 »Mayo 31 ............................ ..........................  1.80 »
Es decir que las lluvias de abril no alteraron el nivel an­terior se puede decir.
INUNDACIONES DE JULIO DE 1919
En estas inundaciones hubiese sido eficaz el colector para las márgenes del Salado, Saladillo y Las Flores, aguas abajo del colector, si éste hubiese resistido.Como Las Flores vino desbordando desde sus nacientes, inun­dando Olavarría, y el Vallimanca vino desbordando desde La Ma­drid, el efecto beneficioso del colector hasta el mismo no se ha­bría hecho sentir y hubiese inundado — ai caer al lado del co­lector costeando el terraplén — campos más valiosos que los que se inundaron en las márgenes del Salado. Los perjuicios y equivalentes en zona inundada no habrían variado. Sería como decía el Ingeniero Romero, un sistema de transportar inun­daciones y agrego yo de aumentarlas en perjuicios.
LLUVIAS DEL 15 AL 22 DE AGOSTO DE 1922
Cayeron en estas lluvias en la cuenca del colector 2.589 Hm3. y en la zona I 868 Hm3., es decir que el colector hubiese desviado:
2.589 — 868 = 1.721 Hm3
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y como en los 87.067 Km2 de cuenca del Salado cayeron 6.856 Hm3. resultaría que lo desviado por el colector es solo el 25.1 por ciento de la cantidad caída.Si se recuerda que la casi totalidad del caudal de la zona II fué desviada hacia Dolores, habría que rebajar de los 1.721 Hm3. 1.172 Hm'.o sea que quedaría como beneficio del co­lector para el Salado, solo una desviación de 549 Hm3., es decir el 8 por ciento y los 472 mr>|s. que adquirió el Salado el 12 de septiembre, hubieran quedado sin variación.Conclusión. — En las inundaciones de 1854, 1877, 1883, 1884, 1900, 1913, 1914, 1915, 1922, el beneficio del colector en el sen­tido de aliviar el Salado, hubiese sido casi nulo y de igual mo­do el represamiento o retención de las aguas de la parte alta.
EL BENEFICIO DEL COLECTOR
«Los ingenieros deben ser torpes; tenemos el Salado seco con los campos inundados y se pasan discutiendo planes estra­falarios» (manifestación un tanto cruda que hiciera un veci­no de Las Flores al Ingeniero Arce a propósito de tal esta­do de los campos en 1926, después de las lluvias del 15 al 28 de marzo).Las 6 lluvias citadas a saber: la de marzo de 1900; la del 15 al 16 de septiembre de 1912; las de mayo de 1913; la del 21 al 24 de febrero de 1915; la del 15 al 28 de marzo de 1926; y la del 21 al 23 de abril de 1928, todas ellas que causaron inun­daciones sin crecer los arroyos, dejaron provechosas enseñanzas.Las de marzo de 1900, con núcleos superiores a 400 mm. en las márgenes del Salado que se almacenó íntegramente, en año de inundaciones generales se almacenaron 20.374 Hm'. (Pág. 61).La del 15 al 16 de septiembre de 1912 se produjo en un año lluvioso a fines de invierno con evaporación mínima y como precipitación en la cuenca del Salado, importó 6.199 Hm3. y a más 1.457 Hm3. si se considera la parte O. hasta Meridia­no V. o sea en total 7.656 Hm3. (Pág. 78).Estas lluvias se almacenaron íntegramente en las depresio­nes del terreno a pesar de estar la tierra saturada lo que prueba que no es la infiltración en las tormentas violentas lo que obra principalmente, sino los depósitos naturales y es tanto más
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convincente en este caso, cuanto que los bajos estaban semiple­nos y sin embargo sobró capacidad para almacenarla íntegra­
mente.Otro tanto podemos decir de las lluvias de mayo de 1913 (fig. 62) en las que se almacenaron 12.825 Hm3. en los 87.067 Km2, de cuenca del Salado.Igual cosa podemos decir de la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 (pág. 125), en la que las lluvias que la pre­cedieron le dieron sólo un alivio en el mes de enero, (fig. 65), 
seguido y precedido de años extraordinariamente lluviosos. La evaporación del verano precedente compensó la precipitación a pesar de que las lagunas y bajos estaban semi-plenos, sobró capacidad para almacenarlas, al precipitarse estas lluvias.Estas tres últimas tormentas prueban que no es necesario secar completamente las lagunas para tener capacidad de sobra para almacenar la más grande lluvia, sino que aún con un considerable exceso sobre el estado normal, sobra capacidad y prueba también que con la tierra saturada como aconteció en ambas, la capacidad existe.
Podríamos agregar a los casos ya citados, el aporte casi nulo en la cuenca S. del Salado en todas las inundaciones ge­nerales.
En la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 se preci­pitó en la cuenca del Salado, — contaba ésta hasta los 87,067 Km2. — un volúmen de 7.392 Hm3. y hasta Meridiano V, 4.889 Hm3. más, es decir 12,281 Hm::.
Este volúmen — mayor que los 9.000 Hm3. que admiten los Ingenieros Lavalle y Médici — se precipitó del 21 al 24 de sep­tiembre de 1884 y causó una de las más grandes inundaciones en el mismo tiempo de precipitación, 3 días. (Pág. 205).
Es también casi igual al volúmen que se precipitó en la cuen­ca del Salado y comprendida la zona hasta Meridiano V del 18 al 23 de agosto de 1913 que fué de 12.858 Hm3. (pág. 83) y que llevó el caudal del Salado a 1.400 m^s. en Guerrero según la D. D., la máxima registrada, (4.561 ma|s., según nuevos datos del F. C. S.) (Pág. 88).
La tormenta de 1913, aún en condiciones de drenaje incom­pleto pudo ser más fácilmente almacenada. La tormenta del
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15 al 18 de marzo de 1926 es bajo el punto de vista de mi te­sis, concluyente.En esta tormenta se precipitaron en los 87.067 Km2, de cuen­ca del Salado, 14.692 Hm:!. y en los 50.400 Knr más hasta Me­ridiano V, 6.934 Hm3. o sea en total 21.626 Hms. (Pág. 190). Es la precipitación más colosal que se registra en la cuenca del Salado dentro de la provincia de Bs. Aires, si se exceptúa la de marzo de 1900 a la cual había que agregar 4.191 Hml, más en la cuenca que desagua al mar. El año 1926 fué pre­cedido por el año 1925 que figura en la Capital con un total anual de lluvias de 1.243.5 mm., es decir, extraordinariamente lluvioso y en el promedio de la zona inundable de la Pro­vincia con 918.2 mm., es decir, lluvioso, El año 1926 figura en la Capital con 886.8 mm. y en la zona inundable con 953.6 mm., superior a la media que es 830.9 mm.En agosto 12 de 1926 se produjeron inundaciones parciales en Dolores, las últimas habidas en la Provincia.No encontró, pues, esta colosal lluvia la tierra seca y esta formidable tormenta se almacenó íntegramente, produciendo inundaciones sin correr por los arroyos. El Salado en Guerrero aumentó solo 40 m3|s. su caudal y el Saladillo en Del Carril subió 1.00 m. quedando a 0.10 m. más bajo que su nivel normal, o mantuvo su nivel invariable el Saladillo a 5 m. según los da­tos oficiales, no alcanzando tampoco el Salado su nivel normal en sus varios puentes.Igual resultado hubiera dado si esta lluvia se hubiera pro­ducido en 24 horas en vez de 13 días, salvo la pequeña dife­rencia de evaporación en estos días tormentosos y de atmós­fera saturada e infiltración también pequeña.Hubo regiones cerca de Las Flores Grandes, en donde la pre­cipitación se aproximó a 300 mm. en el mismo cauce del Salado, podría decirse y al almacenarse como lo prueba la insignificante variación ocurrida en Gorchs debió ocupar en bajos de 1 m. de profundidad el 30 por ciento del área y si se reduce ésta a 0.50 m. el 60 por ciento de la superficie. La inundación se produjo, pues el agua no corrió por los arroyos y conviene recordar lo que decía el señor Juan Larrea, conceptuoso ve­cino de Roque Pérez y tío del ex Vicegobernador doctor Ortú- zar, al respecto del estado de los campos en esta ocasión en la carta que en otras oportunidades publicara; decía textual­mente así:
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«. . .y también se podría citar el año 1926 en que sin estar propiamente crecidos los arroyos quedaron sin poder trabajar para trigo el 70 por ciento de las tierras destinadas para ese f in. . . »Los beneficios del colector, de la retención o de la conduc­ción endicada de las aguas en una palabra, la eliminación del efecto de las aguas de la parte que se ha dado en llamar alta se­rían pues, ínfimos. Esto no tendría rol hasta que se colmen los bajos o sea hasta que esté inundado más o menos el 45 por cien­to del área que queda entre el colector y el Salado que en total no pasa de 2.400.000 hectáreas.La recíproca también es cierta, es decir, que si las depre- ciones no tienen comunicaciones con los cursos de agua o éstas son deficientes, cuando crezcan los arroyos por avenidas de la zona alta, la inundación se limitará al cauce mayor de las vaguadas y los cañadones que estén con ellas en comunicación directa. Esto equivale a decir que la inundación será mucho más reducida, lo que es conciencia pública, que con una in­tensa lluvia caída en la parte baja.Una precipitación de la zona alta de 200 mm. de la cual se escurran 175 mm. no ocupará pues, en las vaguadas que adquie­ren entonces profundidades mayores de 1 m. más del 17.5 por ciento de igual superficie en bajos de 1 m. de profundidad, es decir, que no podemos calcular por una avenida extraña a la zona, más del 20 por ciento de la superficie inundada.Si admitimos que en la zona inundable comprendida entre el colector y el Salado se anega el 45 por ciento antes de que corra a los arroyos un caudal apreciable, y que la inundación comple­ta cubra el 65 % de la superficie, (fig. 17), quedaría como efecto adicional de la tormenta que ocasiona esta inundación un 20 cr . Quiero ser aún más exagerado y admitir que este incre­mento del 20 por ciento se debe exclusivamente a lluvias caídas aguas arriba del colector, (lo que es inexacto en todas las gran­des inundaciones) y que en consecuencia, este la evitaría y cal­culemos su beneficio.Como entre el colector y el Salado hay 2.400.000 Hs. el 45 por ciento de esta área hace una superficie menor de 1.120.000 Hs. y el 20 por ciento supletorio que origina la inundación aguas arriba del colector 480.000 Hs. Si supongo una exageración más, es decir, que estas hectáreas valen pesos 16 al año de arren-
— 215 —
damiento o sea pesos 4 por trimestre, tendremos como bene­ficio suponiendo recuperado un trimestre de arrendamiento equivalente a la pérdida sufrida por 15 ó 20 días de inundación de esta área, de pesos 1.920.000,esto cada 14 años como bene­ficio bruto.Incurramos en otra exageración y supongamos que estas inundaciones se producen cada 5 años o sea tripliquemos aquella cifra y llegamos en 14 años período medio de una inundación (dado que desde 1915 no tenemos inundaciones generales) a un perjuicio máximo, — de pesos 5.760.000 o sea por año di­vidiendo por 14, pesos 412.000 aproximadamente. Resulta de este cálculo que el colector principal no conviene evidentemente por más de pesos 10.000.000, si ha de dar el 4.1 por ciento de inte­rés y no existen gastos de conservación y como se puede admi­tir que costará más de pesos 100.000.000, (pág. 439), se con­cluye, que esta discusión sobre su presupuesto y utilidad de la obra, es perder el tiempo. El cálculo de un trimestre como pérdida de inundación de 20 días es un exceso por las siguien­tes razones:a) Las inundaciones se producen todas de Mayo a Octubre y si hay cosecha sembrada hay tiempo de resembrar de maíz con un gasto inferior de pesos 6.00 la hectárea.b) Las inundaciones rápidas causan la fertilidad del suelo y no lo perjudican por varios años.c) En los terrenos de regadío se lava el salitre inundando las tierras por mayor tiempo, por lo cual no sólo no se empeoran, sino que se mejoran por una eternidad.d) Cuando los bajos se secan en años de sequía por infil­tración en el fondo de los cañadones, que no son salitrosos se siembran y se obtienen ubérrimas cosechas. Anualmente ocurre que hay necesidad de destinar a maíz tierras que en invierno se anegan.
e) Porque nada costaría hacer un tanque australiano en una loma, inundar el terreno con él durante 20 días, dejarlo reposar 3 meses y luego verificar que la cosecha que se obtiene en esta parcela de terreno, es igual a la del resto, sino mejor.
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LA CONDUCCIÓN ENDICADA DEL AGUA DE LA PARTE ALTA O EL
EMBALSE DE LAS MISMAS O ENDICAMIENTO DE LOS ARROYOS,
NO PUEDE SER TAMPOCO SOLUCIÓN.
Hemos visto que los colectores o sea la desviación de las aguas de la parte alta no es solución, por dejar subsistente más del 45 por ciento de la inundación, aquella que se estanca, y que hecha a perder los campos por varios años.En cambio, reduce a lo sumo en un 20 por ciento y proba­blemente en no más de un 10 por ciento las inundaciones rápi­das, que duran pocos días y que son muchas veces causa de fertilidad de las tierras.Si la desviación no conviene por más de pesos 10.000.000, evidentemente no pueden convenir sistemas más caros como es la contención de las aguas de la parte alta en pantanos, porque con idénticos beneficios, resulta más costoso.Con mayor razón no puede convenir el endicamiento de todos los arroyos y cañadas, puesto que a su insoportable presupuesto, con idénticos beneficios, uniría el obstaculizar el desagüe, enor­mes gastos de conservación y grandes peligros en las roturas de los diques.Para un futuro lejano, será necesario la construcción de em­balses en las sierras para amortiguar inundaciones locales en parajes densamente poblados.
LOS PERJUICIOS MÁXIMOS EN UNA INUNDACIÓN GENERAL
Supongamos que lo que se inunda con las lluvias locales, sin salida a los cursos de agua en toda la zona inundable sea el 40 por ciento y que el total sea un 60 por ciento, cifras que deben estar por arriba de la realidad.Atribuyamos a este 40 por ciento, un arrendamiento de pe­sos 8.00 por hectárea y al 20 por ciento restante, pesos 16 la hectárea. Esto es evidentemente un exceso.La zona inundable, incluyendo en ella la cuenca del Saladoíntegra, se descompodría así:
Cuenca del Salado .............................. 87.067 Km*.Cuenca directa al mar, según Duclout 29.337 »
Total.............. 116.404 Km-.
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F ig u ra  96
Vista aérea de Wormocce (Massachussets) donde la corriente 
del río desbordado arrasó con cuanto encontró en su camino.
F i g u r a  9 7
Vi st a parcial  de la c i udad de* Hartford,  en el E st ado  de Oon- 











El 40 por ciento de esta área representa. 4.656.000 Hs.El 20 por ciento de esta área representa. 2.328.000 »
Las pérdidas de una inundación podrían estimarse grosso modo como máximo en las siguientes sumas, como pérdidas de arrendamientos.
4.656.000 Hs. a $ 8.00 la Hs. (1 año)___ $ 37.248.000.—2.328.000 Hs. a $ 4.00 la Hs. (1 trimestre) . » 9.312.000.—
Total___ $ 46.550.000.—
Es decir, que la debemos por fuerza suponer, inferior a pe­sos 50.000.000.— puesto que se inundó un 60 por ciento solo en la zona realmente baja. (Fig. 17).
Lo que resulta de perjuicios por comparación con casos similares
LAS ÚLTIMAS INUNDACIONES EN EE. UU. OCURRIDAS EN NOVIEM­
BRE DE 1927
En las inundaciones ocurridas en Estados Unidos en el mes de noviembre de 1927, se produjeron perjuicios que fueron con­ceptuados enormes y adquirieron los comentarios, resonancia mundial. No era de extrañarse, pues, afectaron los estados de Vermont, Massachussetts, New Hamsphire, Nueva York, Rodhe Island y Conneticut. Para que pueda darse cuenta de su im­portancia, se insertan los siguientes datos relativos a su exten­sión y población:
ESTADOS AFECTADOS POR LA INUNDACIÓN
E s t a d o s E x t e " !  e n  kiSI Ó IIiii2. i’o b l a c i ó n  ( H a b i t a n t e s )Nue va Y ork ............ 123. 000 9 .113,.914.—Vermont .................. 24. 700 355 .956.—New Hamsphire. . . . 24. 100 430 .572.—Massachussetts . . . . 21.,300 9 .805 .364.—Rodhe Island............ 3. 220 562 .694.—Conneticut .............. 12. 800 1.114..756.—
Totales. . . . 209. 120 14 co I 00 CO 256.—
La Provincia de Buenos Aires con una extensión de 306.289 Km-., tiene una población de 2.750.000 habitantes.
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Se co m p ren d e  d esd e  lu e g o  que los p e r ju ic io s  que s u fr a  p o r  
una in u n d a c ió n  de sus cam pos  b a jo s , don de  en  g e n e ra l p r e d o ­
m in a n  las  va cas , d eb e  s e r  in m en sa m en te  m en o r, qu e en  aqu e llos  
in d u s tr ia le s  y  p o b la d ís im o s  E s ta d o s .
L a s  c i f r a s  son  b ie n  e lo cu en tes  s in  n eces id a d  de c o m e n ta r io  
a lgu n o .
L a s  in u n d a c io n es  que a so la ro n  es ta s  r e g io n e s  fu e r o n  de una 
v io le n c ia  e x cep c io n a l. A lg u n a s  secc ion es  de M o n p e lie r  se h a lla ­
ban  con  m ás  de 6 m e tro s  c u b ie r ta s  p o r  la s  a gu a s . S e r o m p ie ­
ron  17 d iqu es  y  30 p u en tes  del R ío  C o n n e t ic u t  fu e r o n  a r r a s ­
tra d o s  p o r  las  a gu as . Se d e c re tó  el e s ta d o  de s it io  en  W in d s o r ,  
V e rm o n t  y  en  W a te r b u r y  C o n n e ticu t, 5.000 o b re ro s  q u ed a ro n  
s in  t r a b a jo  p o r  h a b e rse  in u n d ad o  la s  fá b r ic a s .  Se a h o g a ro n  
m ás de 150 p e rs o n a s ; 20.000 q u ed a ron  s in  a lb e rg u e  y  los p e r ­
ju ic io s  m a te r ia le s  fu e r o n  e s t im a d o s  en  50.000.000 de d ó la res . 
S e in s e r ta  una v is ta  de H a r t fo r d ,  98.915 h a b ita n te s , C a p ita l 
d e l e s ta d o  de C o n n e ticu t, cu yas  ca lle s  fu e r o n  c u b ie r ta s  con 
4 m e tro s  de a g u a  ¿ S e  pu ede  c o n ceb ir  qué las in u n d a c io n es  en 
la  P r o v in c ia  de B u en os  A ir e s ,  que a fe c ta n  una zon a  m e n o r  de
10.000. 000 de H s ., es d e c ir , 100.000 K m 2, pu ed en  o c a s io n a r  p e r ­
ju ic io s  p o r  v a lo r  de pesos  500.000.000, com o lo  ha  p u b lica d o  la  
D ir e c c ió n  de D e s a g ü e s ?  E s to  es d ec ir , p esos  50 p o r  h ec tá rea , 
lo que s ig n i f ic a  la  d e sa p a r ic ió n  p a ra  cad a  in u n d ac ión , de
10.000. 000 de va ca s  con su c r ía , cu ero  y  huesos, su p on ien d o  un 
a n im a l p o r  h ec tá rea , c i f r a  un poco  e le v a d a  s i se re c u e rd a  que 
en  la  P r o v in c ia  de B u en os  A ir e s ,  só lo  h a y  15.507.530 vacu n os  
y  en  pocas in u n d a c ion es  se h u b ie ra  a r r e a d o  con  el s to ck  va cu n o  
de la  P r o v in c ia  y  de la  R e p ú b lic a  que a scen d ía  a 37.064.850.
S o b re  es ta s  10.000.000 de h ec tá rea s  no se in u n d an  m ás  de
4 .000 . 000 y  s i se ca lcu la  una p é rd id a  de a r re n d a m ie n to s  de 6 
m eses  a pesos  6.—  la  h ec tá rea , te n d r ía m o s  pesos  12.000.000 y  
s i se c o n s id e ra  un año p e rd id o , te n d r ía m o s  p esos  24.000.000 
com o p ro b a b le  p e r ju ic io  de una in u n d ac ión .
Se dedu ce  que o b ra s  que im p o r te n  una ta sa  im p o s it iv a  su p e­
r io r  a pesos 10.—  la  h e c tá re a  no re s u lta n  b a jo  su fa z  f in a n ­
c ie ra  y  no debe  p e rd e rs e  t ie m p o  en ta le s  p ro y e c to s .
LA COLOSAL INUNDACIÓN DE ABRIL DE 1927 EN EL MISSISSIPPI
« L a  r e c ie n te  g r a v ís im a  in u n d a c ión  del M is s is s ip p i d ebe  se r  
c o n s id e ra d o  s in  du da com o uno de los fe n ó m e n o s  h id r o g r á f ic o s  
m ás im p o n en tes  e n tr e  cu an tos  re c u e rd a  la  h is t o r ia ;  é s to  es p o r

F i g u r a  1 0 0
M a p a  d e  l a  c u e n c a  d e l  M i s s i s s i p p i  d e s d e  C a i r o  al  G o l f o  d e  M é x i c o .  E s t e  e s  el  
e s t a d o  d e  l a  t r a g e d i a  d e  1 9 2  7,  c u a n d o  p e r e c i e r o n  2 4 6  p e r s o n a s  y  s e  o c a s i o n a r o n  
d a ñ o s  p o r  v a l o r  d e  p e s o s  2 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0  o r o ,  r o m p i é n d o s e  l o s  d i q u e s  q u e  t i e n e n  
d e s d e  C a i r o  a l  G o l f o  d e  M é x i c o ,  m a y o r  e x t e n s i ó n  q u e  l a  q u e  h a y  d e  J u j u y  al  
E s t r e c h o  d e  M a g a l l a n e s .  E s t a  m i s m a  c i f r a  d e  p e r j u i c i o s ,  l a  m a y o r  ( p i e  r e c u c d a  
l a  h i s t o r i a  p o r  i n u n d a c i o n e s ,  e s  la ( p i e  h a  a f i r m a d o  l a  D i r e c c i ó n  d e  D e s a g ü e s ,  
s e  p r o d u c e  e n  l a  p r o v i n c i a  d e  B u e n o s  A i r e s  a  c a d a  i n u n d a c i ó n .
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la  e x t r a o r d in a r ia  d u ra c ió n  y  e x te n s ió n  de la  zo n a  a fe c ta d a  y  
en  f i n  p o r  la  e x c e p c io n a l im p o r ta n c ia  de sus fu n e s ta s  c o n se ­
cu en c ia s . (A n n a l i  d e i L a b o r i  P u b lic i ,  in g . G a io  M a r c e lo ) » .
E s ta  co lo sa l in u n d a c ión  del V a l le  de l M is s is s ip p í,  so b rep a sa  
a tod as  las a n te r io r e s  ju n ta s , o ca s io n a d a s  en la  m is m a  cuenca. 
L a s  p é rd id a s  de v id a s  que o c u r r ie r o n  e n tr e  1902 y  1926 fu e r o n  
155 a h o ga d o s  y  en  la  de 1927, s egú n  te s t im o n io  de la  C ru z  
R o ja ,  p asan  de 246. L a s  p é rd id a s  m a te r ia le s  de las  a n te r io r e s  
in u n d a c ion es , tod a s  e lla s  ju n ta s  a sc en d ía n  a 200.000.000 de d ó ­
la re s  c i f r a  a lca n za d a  p o r  las  de 1927, s egú n  in fo r m e s  o f ic ia le s .
M á s  de 400.000 p e rso n a s  q u ed a ro n  s in  h o g a r  y  fu é  n e c e s a r io  
v o la r  con  d in a m ita  los  d iq u es  p a ra  e v i t a r  la  d e s tru c c ió n  de 
O r lea n s , que a p e sa r  de e llo  tu v o  b a r r io s  con  las  casas in u n ­
d ad as  h a s ta  e l s egu n d o  p iso .
E l c la m o reo  ha  s id o  ta n  g ra n d e  que las  a u to r id a d e s  es tán  
d isp u es ta s  a g a s ta r  s in  m ir a r ,  con  ta l que ta le s  c a la m id a d es  
no se rep ro d u zca n .
C om o es ta  c i f r a  de p e r ju ic io s  de pesos 500.000.000 la han  dado 
com o un cá lcu lo  sesudo de los p e r ju ic io s  de la  zon a  in u n d ab le  
de  la  P r o v in c ia ,  es bu en o  que h a g a m o s  a lgu n a s  co n s id e ra c io n es .
L a  cuenca del S a lad o  en  la  p r o v in c ia  no ex ced e  de 70.000 K m -, 
s egú n  la D . D . y  la  cuenca  de l M is s is s ip p í m id e  3.250,000 K m -, 
el 41 p o r  c ien to  de l á rea  to ta l de los E s ta d o s  U n id o s , 46 v eces  m a ­
y o r  que la  de l S a lad o . E l M is s is s ip p í ju n to  con  M is s o u r i m id en  
6.760 K m . de lo n g itu d  a p ro x im a d a m e n te , la  s e x ta  p a r te  de la  
v u e lta  al m u n do y  el S a la d o  en  la  P r o v in c ia ,  c e rca  de 600 K m . 
o sea  su d éc im a  p a r te . E n  1897, la s  in u n d a c io n es  de l M is s is s i-  
p p i o cu p aron  un á re a  de 35.200 K m -. E n  1912 una de 45.600 
K m 2, y  en  1927 una de 59.400 K m -.
¿ S e  puede co n ceb ir  que se in u n den  con el S a lad o  y  su cuenca, 
m a y o re s  á rea s  que lo  que o cu rre  con el M is s is s ip p í?  E n  C a iro , 
e l cau da l o b se rva d o  en  el M is s is s ip p í fu é  de 50.400 m ::[s. y  se 
a d m ite  la  p o s ib ilid a d  que lle g u e  a 84.000 m 5¡s.
E l cau da l o b se rva d o  en  1927 en V ic k s b u r g  fu é  de 71.000 n r js .  
y  el S a lad o  lle v ó  en  a g o s to  de 1913 su m á x im o  cau d a l a 1.400 
nU ¡s. segú n  la  D . D ., (4561  m :5|s. segú n  el F . C. S . )  es d ec ir , 
que el cau da l d e l ‘ M is s is s ip p í fu é  51 v eces  m a y o r .
C om p arem os  es ta s  c i f r a s ,  no  d ig o  con  el S a lad o , s in o  con el 
P a ra n á  y  és te  r e s u lta r ía  pequ eñ o. L o s  dañ os que p ro d u je ro n  
es ta s  in u n d ac ion es  fu e ro n  de ex c ep c io n a l g ra v e d a d , pues se 
c u b r ie ro n  de a gu a  to d a  la  r e g ió n  b a ja  del M is s is s ip p í y  en
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consecuencia la Luissiana, la azucarera de la Unión, de donde se surte este pueblo de ese producto y otras comarcas fértilí­simas y densamente pobladas.Solamente en la cuenca inferior del Mississippi los estados entre Cairo y New Orleans, representan como extensión y población las siguientes cifras:
E s t a d o s E x t e n s i ó n  e n  k in 2 . P o b l a c i ó nLuissiana .............. 125.500 1.381.825 (1900)(1900)M ississippi............ 121.300 1.551.270Arkansas .............. 138.000 1.311.564 (1900)Tennesee................ 108.700 2.184.789 (1910)Kentuekv............... 105.000 2.289.905 (1910)
Totales. . . . 598.500 8.719.353
¿ Se puede comparar seriamente con el desastre del Salado, que en toda su cuenca y con la zona inundable, llega a 100.000 Km-', y con una población inferior a 1.000.000 de habitantes, con aquellas cifras?En aquellos estados se practica la agricultura intensiva, y soi fuertes productores de toda clase de cereales, algodón, azú­car, maderas, etc.Vimos que la cuenca del Mississippi abarca el 41 por ciento del área total de los EE. UU. Dicha nación tiene 7.840.000 Km-, y una población superior a 100.000.000 de habitantes.Esto significa que a esta cuenca del Mississippi le corres­ponde una extensión de 4.570.000 Km2, con una población de41.000.000 de habitantes. Compárense estas cifras con los100.000 Km2, de la cuenca inundable del Salado y la zona de la costa con menos de 1.000.000 de habitantes y se verá si hay razonable parangón entre ambos.Si suponemos al Mississippi ocasionando perjuicios por pe­sos 500.000.000 en comparación con el Salado, los perjuiciosdeberían ser proporcionalmente:
A la población de ambas cuencas............  $ 12.200.000.—A la longitud de ambos ríos...................... » 50.000.000.—Al caudal máximo de ambos ríos..............  » 50.000.000.—
Promedio...................... $ 34.000.000.—
El Valle del Garonna loa a lred edores de La Beole, transformada en algunas horas jas, los pisos superiores de
F ig u ra  101






































Estación Esther el 19 de julio de 1919. Compárense 
campaña con la desolación y ruina que sembraron las 
•cuyas fotografías se adjuntan.
los perjuicios en nuestra 
inundaciones de Francia,
Figura 107
Cabaña «La Emilia», del señor Nicolás Bruzone, Estación Esther. F. C. S. 
No hay posible parangón entre los perjuicios de nuestra campaña y los de otros 
países, más densamente poblados.
i
Figura 108
Esta fotografía figura en la carátula de una publicación que hiciera la Dirección de Desagües en 1925, la cual llevaba la siguiente leyenda:«Inundación do 1913. —  Estado en que se encontraban los campos y  estancias cerca de Gorchs, Ferrocarril Sud.Las inundaciones abarcan en la Provincia más de la tercera parte de su superficie. Los perjuicios se estiman en cerca de quinientos millones de pesos en cada inundación.
Para la región sur do más de 7.000.000 de hectáreas, la Dirección de Desagües propone realizar un plan de obras por valor de 45.000.000 de pesos, destinado a eliminar las inunda* ciones en esa zona».Se podría agregar a continuación de «Estado en que se encontraban los campos y estancias cerca de Gorchs, F. O. S.» y  estado en que quedarían los mismos si se hicie e el Colector, puesto que en Boque Pérez llevaba más de 1300 m.3/s., el Salado.
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LA INUNDACIÓN DE FRANCIA EN FEBRERO DE 1930
Se puede agregar otro ejemplo más, que nos servirá de guía para no ser exagerados en las apreciaciones de los perjuicios ocasionados por inundaciones y es el referente a las ocurridas en el Sur de Francia en febrero de 1930.Los efectos fueron terribles y se pueden sintentizar en las líneas que transcribo de la publicación de donde tomo los datos:«Acabamos de vivir una semana trágica. En algunas horas los arroyos y ríos aumentaron su caudal desmesuradamente por las lluvias de la tormenta, habiendo arruinado una región de las más ricas de nuestro país.«Doce departamentos desvastados, vías férreas y caminos cortados, puentes arrastrados, millares de casas destruidas y más de 300 muertos; tal es en grueso el saldo de la cuenta.»Es bueno recordar que Francia posee en su territorio 86 departamentos con más o menos 40.000.000 de habitantes, de modo que a los 12 departamentos debe corresponderle más de6.000. 000 de habitantes, habiéndose estimado los perjuicios ma­teriales en pesos 100.000.000.Los perjuicios hay que calcularlos con relación a la pobla­ción e industrias, pues en regiones desiertas ningún daño causa una inundación.En esta región de Francia donde se vieron demolidas las ciudades, arrasados los viñedos; en una palabra, transformado en desierto una parte en la que «. . .se explica mal esta batalla librada por los elementos desencadenados en una región donde el Sol, la dulzura del aire y la fertilidad de la tierra hacen experimentar más que nunca la alegría del v ivir...» , dice la misma publicación.Suponiendo los perjuicios proporcionales a la población y suponiendo que los doce departamentos desvastados tengan6.000. 000 de habitantes y la región inundada de la Provincia1.000. 000, no podría calcularse un perjuicio mayor de pesos16.000. 000, para inundación en la zona inundable de la Provin­cia de Buenos Aires.
CONCLUSIONES:
a) El colector no es solución; en la mayor de las hipótesis eliminaría solo una inundación que dura 20 días, reduciendo el total inundado como máximo en un 20 por ciento y esto supo-
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niendo que llueva exclusivamente aguas arriba del mismo, de­jando inundado más de un 40 por ciento hasta que se infiltre y evapore, es decir, la parte más perjudicial.b) Subsistiría el estado de cosas ocasionado por la gran tormenta de marzo de 1926 que hizo exclamar con sobradarazón al señor Juan Larrea, tío del ex Vicegobernador doc­tor Ortúzar. «En el año 1914 se pudo sembrar con trigo y lino no más de un 10 por ciento de la superficie destinada común­mente a ese fin; en este año no hubo grandes inundaciones.«Ya he citado el año 1878 y también el 1914 y también se podría agregar el año 1926, en que sin estar propiamente cre­cidos los arroyos, quedaron sin poderse trabajar para trigo el 70 por ciento de las tierras que se destinan a ese fin»; y con un poco de crudeza el vecino de Las Flores, ya citado, añade:«Los Ingenieros deben ser muy torpes; tenemos el Salado seco con los campos inundados y se pasan discutiendo planes estrafalarios».c) Igual estado lo causaron las tormentas de marzo de 1900; la del 15 al 16 de septiembre de 1912; la de mayo de 1913; la del 21 al 24 de febrero de 1915 y la del 21 al 23 de abril de 1928, etc., es decir, ríos secos y campos inundados.d) El colector no conviene por más de pesos 10.000.000 si se ha de obtener como beneficio un 4 por ciento de interés y como costará más de pesos 100.000.000 no hay que ocuparse de él. No es solución para el Salado.e) Si conviene algún trozo de él, no será mucho mayor sin duda que lo proyectado por el ingeniero Romero, hasta el Arroyo Chico en el año 1900 y en este caso hay que pensarlo bien para cerciorarse, si se va a obtener siquiera un módico interés por el capital invertido./) La única solución que proporciona un interés remune­rativo a la inversión del Capital es la utilización de la capaci­dad de los bajos como regulador, lo que eliminaría todas las inundaciones producidas hasta la fecha reduciéndolas en un 80 por ciento e incorporaría anualmente a la producción más de1.000.000 de hectáreas, hoy totalmente perdidas, que represen­tarían un beneficio de más de pesos 6.000.000 anualmente y una valorización de pesos 100 la hectárea a los campos.
CAPITULO IV
L A  CANTIDAD DE AGUA A EXTRAER PARA EVITAR INUNDACIONES
Probada la enorme capacidad de la cuenca, nos resta ver si el Salado es suficiente para extraer el exceso de agua, sobre los años normales, o es realmente insuficiente como afirman los sos­tenedores de la teoría de los colectores: «Que el Salado no pue­de recibir más agua».Vamos a calcular el desagüe, basado en dos métodos.a) En el hecho de que lloviendo más en el semestre de verano, esto es de noviembre a abril inclusive (figs. 30 y 31) y las tormentas siendo más violentas, las inundaciones se pro­ducen sin excepción de mayo a octubre a causa de la mayor evaporación en el semestre de verano.Consecuencia: calculada esta y supliéndola con un drenaje en el semestre de invierno, evitamos las inundaciones.b) En que las inundaciones generales se producen después de varios años lluviosos cuando se colman los bajos.Eliminando el exceso del año lluvioso sobre el normal, dedu­cida la evaporación e infiltración, estamos a cubierto de inun­dación.Como para ambos procedimientos es necesario calcular la evaporación, he debido consultar la opinión al respecto de nues­tro eminente colega ingeniero Galmarini, cuya vigorosa perso­nalidad científica, honra la Oficina Meteorológica, de donde es destacado Director y a cuya deferencia debo el breve estudio que acompaño.
Cálculo de la evaporación de la zona inundable
(c a n t i d a d  m e d i a  o  n o r m a l )
SEGÚN EL INGENIERO A. GALMARINI
Por lo general la cantidad de agua evaporada puede me­dirse por cualquiera de los siguientes aparatos o procedi­mientos :
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a.) P o r  a p a ra to s  lla m a d o s  « atmómetros»  a m e d ic ió n  d ir e c ta . 
P e r te n e c e n  a es te  t ip o  las  b a lan zas  de W ild ,  e l a tm ó m e tro  o  
e v a p o r ím e tr o  de F ic h e , H o u id a lle , e tc . L a  c a n t id a d  d ad a  p o r  
es tos  in s tru m e n to s  es g e n e ra lm e n te  m u y  s u p e r io r  a la  v e r d a ­
d e ra  ca n tid a d  m e d id a  p o r  p ro c e d im ie n to s  m ás ex a c to s . E llo  
es d eb id o  a que es tos  a p a ra to s  de m e d ic ió n  im p id e n  que o b ren  
en fo r m a  c o r r ie n te  o n o rm a l tod os  los e lem en to s  m e te o r o ló g i­
cos que in f lu e n c ia n  la  e v a p o ra c ió n  y  a d em ás  la  e x p o s i­
c ión  de estos  p equ eñ os  in s tru m e n to s  a l m ed io  a m b ie n te , h ace  
que se m o d if iq u e n  los  e fe c to s  de a lgu n o s  e lem en to s , e s p e c ia l­
m en te  los  de l So l, que c a lie n ta  p o r  d em ás a las  p a r te s  m e tá lic a s  
exp u es ta s  a su acc ión .b) P o r  «a tm ó m e t r o s »  de m ed ic ió n  in d ir e c ta  « t ip o  fu e n t e »  
de g ra n d e s  d im en s io n es  (p o r  lo  g e n e ra l, c ir c u la re s  de 1 m 2. de  
s u p e r f ic ie ) .  S on  de c o b re  y  t ie n e n  una p ro fu n d id a d  de 0.30 cm . 
y  un re b o rd e  o re va n ch a  de 0.05 m.
Se llen a n  de a g u a  h a s ta  don de em p ie za  la  re v a n c h a  y  se lo s  
co loca  al m ed io  a m b ien te . C on  un to rn il lo  m ic r o m é tr ic o  se 
m id e  tod os  los d ía s  la  c a n tid a d  de a gu a  e v a p o ra d a .c) C u an do se han  re a liz a d o  e x p e r ie n c ia s  en una lo ca lid a d  
con  el p ro c e d im ie n to  in d ica d o  en  b) se dedu cen  fó rm u la s  e m p í­
r ic a s  que tra d u cen  la  le y  m a te m á t ic a  de la  v a r ia c ió n  de la  ca n ­
t id a d  de e v a p o ra c ió n  con oc id as  las v a r ia c io n e s  de los e lem en to s  
m e te o ro ló g ic o s  p rep o n d e ra n te s .
L u e g o , y  a veces  p o r  es tu d io s  c o m p a ra t iv o s , se dedu cen  f ó r ­
m u las g e n e ra le s  a cu a lq u ie r  r e g ió n .
E s  n ec e sa r io  t e n e r  m u y  en cu en ta  que el p ro b lem a  g e n e ra l 
que se d esea  r e s o lv e r  p o r  lo  g e n e ra l en la  p rá c t ic a  h id r o ló g ic a  
(h id r á u l ic a ) ,  es el de d e te rm in a r  la  c a n tid a d  de e v a p o ra c ió n  
de g ra n d e s  cu erp os  de a gu a . E s to  hace que los  e x p e r im e n to s  
in d ica d o s  a n te r io rm e n te  deben  r e a liz a r s e  con  m u ch o cu id ad o  y  
en  tod as  las fa c e s  p a ra  p a sa r  a sa b e r  o d e te rm in a r  com o v a r ía  
la  e v a p o ra c ió n  de una fu e n te  co locad a  sob re  la  s u p e r f ic ie  de l 
te r r e n o  y  la  m ism a  fu e n te  co locad a  so b re  una b a lsa  en  el m ed io  
de un g ra n  cu erp o  de agu a . Con  el c o n o c im ie n to  de esas dos 
can tid ad es , pu édese  o b te n e r  la  v e rd a d e ra  e v a p o ra c ió n  de g r a n ­
des cu erp os  de agu a .
P o r  lo  g e n e ra l se co n s id e ra  com o ta m a ñ o  de fu e n te  o a tm ó ­
m e tro  «s ta n d a rd »  a la  de 1 m 2. de s u p e r f ic ie .  P a r a  que se n o te  
com o v a r ía  la  c a n tid a d  de e v a p o ra c ió n  de a cu erd o  a la s u p e r ­
f i c i e  de la  fu e n te , d a rem os  las s ig u ie n te s  p ro p o rc io n e s  o b te n i-
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das p o r  « B ig e lo w »  de e x p e r im e n to s . S i la  e v a p o ra c ió n  de una 
fu e n te  de 1 m 2. es 100 p o r  c ie n to ;  la  de u n a  fu e n te  de 0.60 m 2. 
es 108 p o r  c ie n to  y  la  de  u n a  de 1.80 m 2. es ta n  só lo  80 p o r  
c ie n to .
L a  c a n t id a d  de e v a p o ra c ió n  d esd e  una fu e n te  f lo t a n t e  en  un 
cu e rp o  de a g u a  es so lo  80 p o r  c ie n to  de  una co lo ca d a  en  t i e r r a  
y  d e l m is m o  ta m a ñ o .
L a  e v a p o ra c ió n  de un  g r a n  cu e rp o  de a g u a  es s o la m en te  62 
p o r  c ie n to  de u na  fu e n te  que f lo t a  en  su s u p e r f ic ie .  E l lo  es 
d eb id o  a l «b la n k e t »  o «m a n to »  de v a p o r  qu e cu b re  la  s u p e r f ic ie  
y  de la  in f lu e n c ia  de l v ie n to  en  e l im in a r  d ich o  m a n to , es d e c ir , 
p e r m it i r  su ren o v a c ió n . A d e m á s  d éb ese  te n e r  en  cu en ta  qu e la  
d i fe r e n c ia  o b ten id a  e n tr e  e l r e s u lta d o  de la  e v a p o ra c ió n  de una 
fu e n te  que f lo t a  y  la  v e rd a d e ra  c a n t id a d  d esd e  la  s u p e r f ic ie  
d e l la g o , es d eb id a  a  la  te m p e ra tu ra  d e l a g u a  que es s ie m p re  
m a y o r  en  la  fu e n te  que en  e l la g o , y  p o r  la  a cc ió n  de l v ie n to , 
que es m u y  d i fe r e n te  so b re  u n a  fu e n te  qu e so b re  un g r a n  la g o , 
e l que es m o d if ic a d o  p o r  la  p ro y e c c ió n  de la  r e v a n c h a  o r e b o rd e  
de la  fu e n te .
E x is t e  una fó r m u la  g e n e ra l p a ra  la  e v a p o ra c ió n , d e l in g e ­
n ie r o  H o r to n .
E =  C (2 _ e - K ( co P)) (v -  V)
E = C (V — v)
E  =  E v a p o ra c ió n  en  p u lga d a s , p o r  m es.
C =  co n s ta n te  =  12,2 p a ra  un m es de 30,42 d ías .\[) — U n  fa c t o r  d ep en d ien d o  de la  v e lo c id a d  d e l v ie n to  
ce rca  de la  s u p e r f ic ie  de l a gu a , 
d =  p ro fu n d id a d  a  qu e  se h a lla  el a gu a  en  la  fu e n te , 
con tad a  desde  el b o rd e  de la  m ism a , en p u lga d a s .
D  =  d iá m e tro  de la  fu e n te  en  p u lga d a s .
K  =  un c o e f ic ie n te  d e l v ie n to  ig u a l a 0,2.
E l fa c t o r  de l v ie n to  se ca lcu la  p o r  la  s ig u ie n te  fó r m u la :
\\)= | 2 -  e —  K  (w — P)
e =  base lo g a r itm o s  N e p e r ia n o s .  
o  =  V e lo c id a d  de l v ie n to  en  m illa s  p o r  h o ra .
p — un v a lo r  de c o r re c c ió n  a p lica d o  al v ie n to  p ^
V  — L a  p re s ió n  m á x im a  del v a p o r  a la  te m p e ra tu ra  de l 
a gu a  s u p e r f ic ia l.
— L a  p re s ió n  de l v a p o r  d e l a ir e .v
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Conocidos los elementos meteorológicos (promedios mensua­
les) de la zona (valores aproximados y deducidos en su mayo­ría) y remplazados en la fórmula anterior dan los valores de 
la evaporación mensual.
Además con los valores obtenidos de la experiencia con fuen­
tes y en regiones similares, (meteorológicamente) por compa­
ración con ellos y previo análisis, púdose obtener también valo­
res de la evaporación para la zona inundable de Buenos Aires.
Tenemos deducido así los siguientes valores, mensuales, (nor­
males) .
E n e ro  ............................. ................. 260
50 %
130
F e b r e r o  ......................... ................. 210 105
M a r z o  .............................................. 160 80
A b r i l  ............................... ................. 125 6 2 .5
M a y o  ............................... ................. 80 40
J u n i o ............................... ................  65 3 2 .5
J u lio  ............................... ..............  50 25
A g o s t o  ........................... ..............  45 2 2 .5
S e p t ie m b re  ................... ..............  75 3 7 .5
O c tu b re  .......................... ..............  90 45
N o v ie m b r e  ................... ................  170 85
D ic ie m b re  ..................... ..............  295 1 4 7 .5
T o ta l  an u a l ...................... ..............  1 .6 2 5 8 1 2 .5
Si suponemos que la evaporación de grandes cuerpos de agua es solamente un 50 por ciento de la cantidad anterior obtenida de fuentes colocadas en tierra, tenemos como cantidad total 
anual evaporado en Buenos Aires de grandes cuerpos de agua: 812 mm. Hasta aquí la exposición del Ing. Galmarini.
CÁLCULO DEL DESAGÜE BASADO EN LA EVAPORACIÓN
De los datos anteriores se deduce para la evaporación del semestre de verano, llamado así el formado por los meses de 
noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo y abril, el siguien­te resultado:
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Noviembre ................... ............. 85,.0Diciembre ................... ............. 147. 5Enero ........................... ............. 130 .0Febrero......................... ............. 105 .0Marzo ........................... ............. 80..0Abril ............................. ............  62..5
Total...................  610.0 mm.
Para el semestre de invierno, formado por los meses de mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre, tenemos lossiguientes valores:
Mayo ............................................  40J u n io ............................................  32.5Julio ............................................  25
Agosto ........................................  22.5Septiembre .................................  37.5Octubre .......................................  45
T o ta l...........................  202
La diferencia entre ambas evaporaciones es 408 mm.Dado que todas las inundaciones se producen en el semestre 
de invierno a pesar de llover en media 125 mm. (pág. 54) más en el semestre de verano (fig. 31), se deduce que la única causa, es la evaporación mayor en verano, que desocupa los receptáculos para poder almacenar el agua e impide a ésta precipitarse hacia las zonas bajas.
Dije que las inundaciones se producían en el semestre de invierno; efectivamente hubo inundaciones en mayo de 1877, en julio de 1883, en septiembre de 1884, en mayo a octubre de 1900, en septiembre de 1913, en mayo de 1914 y 1915, en ju­lio de 1919, en septiembre de 1922 y en agosto de 1926.
Prueba evidente de ello es la gran tormenta acaecida del 21 al 24 de febrero de 1915, con la tierra saturada y los bajos semi-colmados, en donde la evaporación estival, reduciendo pro­videncialmente en algo el agua en las lagunas, y regenerando así parcialmente la capacidad, salvó la zona inundable de una catástrofe.
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La tierra  estaba y quedó saturada a pocos centímetros de la superficie y no tuvo eficacia para atenuar los efectos de esta tormenta.En los meses de invierno, tomando una superficie cubierta del 30 por ciento en toda la cuenca, la cantidad de 408 mm. se reduce a 122 mm. que es necesario extraer en 6 meses de in­vierno para estar a cubierto de inundación o sea 244 mm. en 
el año.Si consideramos el caso más desfavorable que es el año 1913 en el cual en el semestre de invierno llovió 648 mm. y en el verano 527.7, (pág. 54), es decir, 121 mm. más en el semestre de invierno que en el de verano y despreciando la infiltración, tendríamos que agregárselos a los 122 mm. o sea en total 243 mm. para igualar a la precipitación y diferencia de evapora­ción, siendo exagerado el calcular el 30 por ciento de toda la cuenca como inundado del verano de ese año que no causó inundación.La altura a extraer no pasa en el peor de los casos de 243 mm. en 6 meses.En el verano no habría que preocuparse, dado que existe ca­pacidad de sobra en la cuenca para almacenar estos 121 mm. que se produjeron accidentalmente en ese año, puesto que un metro de tierra  precisa para saturarse 400 mm. sin contar con la enorme capacidad de los bajos. El problema se reduce en realidad a extraer 121 mm. en 6 meses o sea 242 mm. por año si contamos con parte de la capacidad de la cuenca. Vere­mos después que esto es exagerado (pág. 254) y en los vera­nos lluviosos se reducirían los bajos a su nivel normal, la acción del drenaje se sumaría a la evaporación, pudiendo entrar tranquilos en el invierno; no habría inundación, porque dis­pondríamos de la capacidad íntegra de la cuenca que debe aproximarse solo en las depresiones a 300 mm. (pág. 19) con los bajos al nivel de un año normal, según hemos visto.El Salado con 700 m3!s. y el canal 9 con 250 m3js. extraen de los 87.000 Km2, de cuenca del Salado 344 mm. en un año, de modo que el problema es perfectamente soluble sin contar casi con el escurrimiento subterráneo que es considerable. (Pá­gina 248). (Véase figura 115, que el caudal medio anual es solo 550 m3|s). La evaporación de la tie rra  no la he tenido en cuenta por la siguiente razón.
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Porque se conocen valores de la evaporación ele la tierra saturada, más cuando se deseca algo, en la superficie, ésta decrece y su cálculo sería muy azaroso.La capacidad, es por otra parte la que juega el principal rol en atenuar los efectos de las tormentas violentas, como se comprueba por los ejemplos ya citados, que repetimos.
a) Porque las lluvias del 15 al 16 de septiembre de 1912 y las del 21 al 24 de febrero de 1915 que tomaron la tierra saturada y los bajos semi-colmados, no causaron creciente en los ríos y arroyos lo que prueba que no hay porque preocupar­se de la absorción, sobrando capacidad aún en mediocres con­diciones de drenaje. Podríamos agregar las lluvias de marzo de 1900 y de 1926 y abril de 1914 y 1915 en la parte alta.
b) Porque en las lluvias acaecidas del 21 al 23 de abril de 1928, en las que se precipitaron en dos días en la cuenca del Salado 8.445 Hm3., es decir tanto como en la tormenta del 21 al 24 de septiembre de 1884 que según los Ingenieros Lavalle y Médici se precipitaron 9.000 Hm3. y con caracterís­ticas más graves cayeron en los siguientes puntos, las preci­pitaciones que se detallan:
Estancia María Antonieta de Toledo. (Saladillo) . . . 536 mm.Estancia Santa Isabel de Sojo. (Saladillo) ..............  500 »Desvío Toledo de Saladillo ..........................................  545 »
El Ingeniero Gando comprobó que el agua se concentró en los bajos y sin alterar 1 cm. el nivel del Saladillo y la pe­netración en la tierra no arada no pasó de 15 cm. Luego no es la infiltración el factor decisivo en las tormentas rápidas.
EL DRENAJE BASADO EN EL AÑO NORMAL
El promedio de las precipitaciones en la zona de desagüe es de 831 mm. y el año de máximas lluvias parece haber sido el de 1914 con 1.495 mm. (pág. 50) si los datos de la Oficina Meteorológica son exactos. Tomando 12 estaciones, resulta para este año 1.292 mm. según se verá después. (Figura 116).Hay pues un exceso de 664 mm. Suponiendo que en tales años exista una superficie inundada de un 20 por ciento en todo el año (y si existe mayor superficie es justamente en invierno
— 238 —
cuando le corresponde evaporación mínima) les correspondería una evaporación (página 234) de:
812x0.2 = 162 mm., siendo 812 mm. la evaporación anual
Es decir que quedarían:
664 — 162 =  502 mm.
Si deseamos que esta cantidad sea rebajada de modo de ex­traer solo 244 mm. por canales (veremos después que esto s exagerado como ya se dijo, página 258), tendríamos que su­poner un escurrimiento subterráneo de:
502 — 244 =  258 mm. en un año
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FERROCARRIL DE BUENOS AIRES AL PACÍFICO
Nivel del agua bajo la vía en varias estaciones entre Buenos Aires y Justo Daract.



















! «  cfcc
1 ^
A lia n za  .......... _ __ __ __ __ 15,30 16,10 4.25 8,75 6,50
Caseros .......... — — — — — 14,50 13,— 8,60 10,20 10,09
H u r lin gh a m  . . — — — — — 4,82 7,50 2.90 6,40 5,50
M u ñ iz  ............. — — — ■— ■ — 11,55 — 10,30 11,10 11,13
José C. P a z  . . — — — — ■ •— 7,70 8,55 4,65 6,65 6 ,—
P ila r  ............... — — -— — 7,80 6,40 4 ,— 5,50 5,80
M ercedes  . . . . — — — — — 4,45 5,20 2 , 2 5 4 , 9 5 3 , 25
R a ivson  .......... — — — — — 5 , 0 5 3, G0 1 , 37 3 , 60 2 , 4 5
Chacabueo . .  . ■--- ■— ■ 4 , 2 0 1 , 1 0 — 5,— 2 . 4 5 2 ,— 3 , 05 3
O ’H ig g in s  . . . — 3 , 50 2 , 8 0 1,— — oo ,--- 1, 65 0 . 6 0 1 , 80 1 , 60
J u n ín  ............... — — 8, 20 6 — — 10,— 7 , 50 7 , 05 6 , 70 6, 70
B lan den gu es . — 5 ,— 3 , 5 0 2 , 3 0 — 2 , 4 5 1. 55 1 , 15 1 . 68 1, 15
V e d ia  ............... — 9 , 5 0 1 0 , 2 0 9 , 20 — 7 , 25 5 , — 5 , 10 5 , 2 0 4 , 0 5
A lb e rd i .......... — — 7 , 05 7 , 50 — 6, 35 3 . 6 0 3 , 20 3 , 85 2 , 9 5
I r ia r t e  ............. — 8 — 7 . 8 5 7 , 3 0 — C, 15 — — 3 , 40 2 , 6 0
D . de A lv e a r  . --- - 9,— 9 , 2 0 9 , 8 0 — — 8 . — 5 , 4 0 7 , 5 0 7 , 35
R u fin o  ..........
V iv e ro  ............. — — — — — ■— ■ 3 , 05 — — —
R osa les .......... — — — — — — 3 , 1 0 — — —
L a b o u la ye  . . . — — — — -— • — 4 , 3 0 ■— — —
G. L e v a lle  . . . ■---- — — — — — 1, 90 — — —
L a  C au tiva  . . — 3 , 85 — — -— — 2 , 9 5 — — —
M aken n a  . . . . — — — — — 3, 83 — — —
W a sh in g ton — — — — — — 4 , 1 1 — — —
P a u n ero  . . . . . — — — — — — 5 , 0 5 — — —
CONCLUSION
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EL ESCURRI MIENTO O DERRAME EN LA ZONA INUNDABLE DE LA
PROVINCIA
Este es un asunto de trascendental importancia habiéndose limitado los que se han ocupado de esta cuestión en la zona inundable de la provincia a enunciar un coeficiente sin fun­damentar en lo más mínimo su adopción, con excepción del In­geniero Duclout.El derrame es un asunto muy complejo y que exige un estu­dio minucioso y la falta de conocimiento de los que se han ocupado de las inundaciones en la Provincia, ha llevado a al­gunos de ellos a la convicción de que el Salado es insuficiente y se ha tratado de sacarle agua, error hidrológico intolerable, pues conspiraría contra la conservación, o bien de endicarlo para aprovechar el terreno ocupado por los desbordes, solu­ción económica inaceptable.Si hubiesen calculado el caudal medio del Salado, hubiesen visto que en el año que es máximo — el año 1913 — no pasa de 550 nr|s. (figs. 114, 115 y 116) y en consecuencia lo que precisa el Salado es regulación y no debilitamiento ni endicamientos.Si hubiesen reflexionado sobre el nivel normal en Guerre­ro, hubiesen comprobado que el F. C. S. lo coloca a 5.00 m. bajo los rieles y si se supone además que el gasto anual para ese nivel, corresponde aproximadamente a la precipitación me­dia 830 mm. del año normal, hubieran visto que el derrame de la cuenca es solo un 3.27 por ciento como veremos más ade­lante, escurrimiento insignificante, cifra que no se registra en el estudio de los derrames extremos de cuencas norteamerica­nas que se adjuntan en el respectivo gráfico. (Fig. 109). Se verá también más adelante que los derrames han sido en los años estudiados, los siguientes:
Años Precipitaciónmm.
Derrame7o
1900 .................................. 1055.6 14.93 %1913 .................................. 1028. 19.42 »1914 .................................. 1292. 12.8 »Norm al.............................. 830. 3.27 »
i 8
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Estos escurrimientos insignificantes se aproximan a los mí­nimos que figuran en el diagrama adjunto, (fig. 109).Es natural que para el que toma el 75 por ciento de la lluvia caída en un año como escurrida, resulta a todas luces la capa­cidad del Salado insuficiente.Este error proviene de no haber tenido idea aproximada de la capacidad de la cuenca que vuelve a jugar aquí su papel preponderante, capaz de almacenar 300 mm. y retenerlos hasta que se evaporen o infiltren. Afirmo que el caso del Salado es único, pues no he visto citado otro similar y su solución re­quiere pues procedimientos especiales.
DIAGRAMA DE LA RELACIÓN DE LA PRECIPITACIÓN CON EL DERRAME
(Figura 109)
Se han consignado en este diagrama en la curva que lleva el número 4 la regla de Grunsky que dá una idea aproximada de la relación de la lluvia anual al derrame de las cuencas nor­te-americanas y que puede expresarse así:«El tanto por ciento de escurrimiento anual de una cuenca hasta 50” de precipitación anual está dado por el número que mide la precipitación en pulgadas.«Cuando la precipitación anual excede de 50” se toma 25” como pérdidas y el resto es el derrame».Así por ejemplo un año normal de la provincia de Buenos Aires en la zona inundable debe tener una precipitación de 830 mm. equivalente a 32”,7 y el escurrimiento debiera ser el 32.7 por ciento, cifra 10 veces superior a la hallada 3,27 por ciento.
El año 1914 con 1292 mm., equivalente a 50”,1 debiera tener un escurrimiento dado por la diferencia:
D =  50.1— 25 =  25”,1
o sea casi el 50 por ciento, y nos resulta el 12.8 por ciento en nuestro caso. (Fig. 116).
Se consigna en el gráfico la regla de Grunsky (Rain andRunoff near San Francisco California by C. __ E. Grunsky.Trans Am. Soc. C. C. Vol. 61 pág. 514).
También se incluyen los gráficos de una cuenca de máximo derrame, la marcada con el N" 1 correspondiente al Salt Spring
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Valley y la otra de escurrimiento mínimo de Boulder Creek, de 12 millas cuadradas en el embalse Cuyamaca en San Diego, California. Son los extremos en los derrames.Se consignan igualmente otros gráficos más y se observa en todos ellos las grandes discrepancias que tienen los valo­res medios con las observaciones anuales en cada uno de ellos.Para el estudio que sigue, que solo es una grosera aproxi­mación, para demostrar la perfecta solubilidad del problema, en la forma que lo encaro, ha sido necesario basarse en las siguientes hipótesis:a) Que para el año normal el derrame es 3.27 por ciento de modo que un punto de la línea representativa del derrame en función de la precipitación es el punto de abcisa 830 mm. y de ordenada 27.2 mm.b) Que para el exceso sobre los 830 mm. las pérdidas son el 52 por ciento y el escurrimiento el 48 por ciento de este exceso. (Págs. 248 y 249).c) Se ha supuesto que la línea representativa es la recta que figura en el diagrama.Como comprobación de la aproximación de estas hipótesis, se muestra más adelante su deducción y la aproximación que se obtiene con el gasto medio anual del Salado.
LA INFILTRACIÓN O ESCURRIMIENTO SUBTERRANEO
Es costumbre tomar de los tratados hidáulicos extranjeros el 75 por ciento de la lluvia caída como escurrida, sin que esta manera habitual de proceder, tenga el menor justificativo en­tre nosotros, cuando no se hallan los bajos colmados.Hemos citado tormentas copiosísimas que se han almacenado integramente, vale decir que se han evaporado e infiltrado y esto en años con exceso sobre el normal.Nuestro subsuelo con centenares de metros de arena de es­pesor, debe tener un escurrimiento subterráneo enorme, al cual no son aplicables ninguna de las disquisiciones teóricas que fi­guran en los textos de hidráulica para suelos arcillosos, con pie­dra a pocos centímetros de la superficie, como que tampoco traen casos de almacenamientos similares a los ocurridos en la Provincia de Buenos Aires, de lluvias de 300 mm. y así he debido deducir coeficientes para nuestro caso, en la misma for­ma que probé la enorme capacidad de dicha cuenca.
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De los datos del F. C. P. sobre nivel de las aguas de la na­pa freática (pág. 239) se han compilado los cuadros para los 
años 1922, 1926 y 1927.Los años 1922 y 1926, fueron años de inundaciones parcia­les en la zona de Dolores y los campos se encontraban con sus bajos colmados en forma que no satisfacía el ligero exceso de las precipitaciones de ambos sobre el año normal para explicar esas inundaciones parciales, pues el año 1922 registró una precipitación media 938.7 mm. en la zona inundable y el 1926 otro de 953.6 mm., siendo la media 830.9 mm., para la misma zona.El año 1927 registra 747.7 mm., es decir un pequeño defec­to en la precipitación.
La cuenca de las aguas que afluyen a la zona inundable de la Provincia de Buenos Aires, se extiende hasta la sierra de San Luis, (fig. 1) aunque no haya derrames superficiales del Río V que afluyen a esta cuenca. El escurrimiento se efectúa subte­rráneamente, teniendo como efecto el levantamiento de la napa freática en la Provincia de Buenos Aires y su consecuencia inmediata, el colmado de las depresiones del suelo por aflora­miento del agua y con la consiguiente disminución o anulación de la capacidad de la cuenca.
Se explica ahora fácilmente, porque todas las inundaciones generales han sido precedidas de varios años lluviosos y se explica también porque — como lo observaron Lavalle y Mé- dici — el Salado Superior y las aguas adyacentes a su tronco medio e inferior — camino más directo de las aguas infiltra­das de O., y de las que fluyen superficialmente y luego se estan­can, anulando la capacidad de las márgenes — hayan aportado la inmensa mayoría de los caudales al Salado en todas las inun­daciones generales.
Es lo primero que se colma por afloramiento de las aguas del O. en su camino hacia el mar al encontrar los estratos im­permeables y en consecuencia al anular la capacidad de la cuen­ca, las aguas pluviales se precipitan integramente hacia el curso del Salado, provocando las grandes crecidas.
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*
De los cuadros que se adjuntan se observa un ascenso en el nivel de las aguas de la napa freática, en los años 1922 y 1926, años de inundaciones parciales, fenómeno que también se obser­
va en todos los años de inundaciones generales.
Añ o  1922
Localidades Febrero Agosto Ascenso de la napa freática
Descenso de la napa freática





a ñ o  1926
Ascenso Descenso
Localidades Febrero Agosto de la napa de la napa
freática freática
Alianza ............ . . 10.40 9.20 1.20 —Caseros ............ . . 12.90 12.90 0.70 —Hurlingham . . . 7.00 5.70 1.30 —M u ñ íz ................. . . 12.60 11.85 0.75 —José C. Paz . . 9.15 9.20 — 0.05Pilar ................. 7.20 6.60 0.60 —Mercedes .......... 4.95 3.90 1.05 —Rawson ............ 4.40 3.35 1.05 —C hacabuco........ 3.90 3.05 0.85 —O’Higgins ........ 2.50 2.50 — —Junín ................. 7.55 7.55 — —Blandengues . . . 2.75 1.60 1.15 —Vedia ................. 5.00 5.50 — 0.50Alberdi ............ 4.15 4.25 — 0.10Iriarte  .............. 4.22 4.20 0.02 —Diego de Alvear 8.47 8.50 — 0.03Rufino .............. 3.00 3.00 — —Vivero .............. 5.75 5.60 0.15 —R osales............... 3.70 4.0C — 0.30Laboulave .......... . . —- — — —General Lavalle . . . — — — —La Cautiva ........ . . — — — —Mackenna —- — — —W àshing ton ........ — — — —P a u n e ro .............. — — —




a ñ o  1927
Localidades Febrero Septiembre Ascenso de la napa freática
Descenso de la napa freática
Alianza ................ 10.30 11.50 — 1.20Caseros ................ 13.00 14.50 — 1.50Hurlingham ........ 6.50 7.30 — 0.80M uñíz.................... 12.20 13.25 — 1.05José C. P a z .......... 9.23 10.40 — 1.17Pilar .................... 7.90 9.50 — 1.60Mercedes .............. 4.75 5.35 — 0.60Rawson ................ 3.40 4.35 — 0.95Chacabuco ............ 3.10 4.30 — 1.20O’Higgins ............ 2.55 2.48 0.07 —Junín .................... 7.60 7.53 0.07 —Blandengues ........ 2.35 2.80 — 0.45Vedia .................... 4.60 5.30 — 0.70Alberdi ................ 4.70 5.30 — 0.60Iriarte .................. 4.50 5.10 — 0.60Diego de Alvear . . 9.00 10.45 — 1.45Rufino .................. 2.90 4.00 — 1.10Vivero .................. 5.40 5.66 — 0.20R osales.................. 4.20 4.05 0.15 —
T otales..........  0.29 15.23
Diferencia 14.94
Promedio 0.787
Utiles enseñanzas recogemos de esta observación. La desvia­ción, represamiento o la conducción endicada de las aguas de la parte alta, no tendrán sensible efecto en cuanto a atenuar los perjuicios de las inundaciones de la zona baja, puesto que la eli­minación del agua de la parte que se ha llamado alta, no provo­ca el descenso del nivel de la napa freática, en cambio el dre­naje lo tendría, puesto que la evaporación del verano, tiene tal capital importancia que en años como el de 1915, con eleva-
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ción general de la napa freática, la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 no causó el menor perjuicio en la zona baja, causando en cambio inundaciones en la parte alta.Quiere esto decir, que con un drenaje que compense en invier­no, la diferencia de evaporación con el verano, sería eficaz, para evitar las inundaciones.No se cita un solo caso de inundación ocurrido en verano, lo que implica que las que se puedan producir, carecen de im­portancia y no llaman la atención.
VALOR DEL ESCURRI MIENTO SUBTERRANEO
Hemos visto que la cuenca del Salado se extiende hasta la sie­rra  de San Luis. (Fig. 1).
Del descenso de la napa freática en toda esa cuenca operada en el año 1927, podemos sacar alguna idea aproximada de lo que el escurrimiento subterráneo significa ya que las especula­
ciones teóricas resultan en nuestro caso inaplicables.
Del estudio de esa planilla (pág. 247) se deduce que el des­censo medio de la napa freática en esa cuenca — en 8 meses — ha sido de 0.79 m., que lo podemos considerar aproximadamente como resultado del escurrimiento subterráneo de esa cuenca.Al proceder así es indudable que lo estimamos en menos, pues durante ese periodo cayeron lluvias que ayudaron a mantener e impedir el descenso del nivel de la napa freática.
Proporcionalmente para 12 meses resulta un descenso total de 1.18 m. y si calculamos el 38 por ciento de vacíos para la tierra, representa un escurrimiento de 450 mm. de altura de agua.
La arena que estaba saturada antes del descenso del agua, no queda completamente seca al bajar el nivel de la napa freática, de modo que aquella cifra la podemos reducir de la tercera par­te, aproximadamente, o sea que podemos tomar 312 mm., como escurrimiento subterráneo anual, lo cual no es una exage­ración, pues es bien cierto que al descender el nivel de la napa freática, también desciende el grado de humedad de las napas adyacentes superiores al plano de agua primitivo, pro­duciéndose un drenaje mayor que el admitido.
Este gráfico aproximado, demuestra que habiendo conservado constante el caudal del Salado e igual a su caudal medio 435 m Vs., la inundación en exceso sobre el afio normal no 
hubiese pasado del 14,6 por ciento de la superficie en bajos de 0,50 m. de profundidad, en el mea de septiembre.
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APLICACIÓN AL AÑO 1900
El año 1900 figura en la zona inundable de la Provincia con 1.157 mm. teniendo el año normal 831 mm. de precipitación, (pág. 49 y fig. 29), de modo que debemos eliminar 326 mm. descontados previamente de este exceso, la evaporación e infil­tración para estar a cubierto de inundación, la que no se pro­duce en los años normales.Si la infiltración la suponemos de 312 mm. para los 1.157 mm. de acuerdo a lo que antecede, tendremos proporcionalmente un valor de 88 mm. para el exceso de 326 mm.; de modo que éste queda reducido a 326 — 88 = 238 mm., a los que hay que des­contar la evaporación.La evaporación anual es de 812 mm. para las superficies de agua de la zona inundable, según vimos (pág. 234), de modo que si suponemos que se efectúe el drenaje paulatino de la cuenca, en forma de no tener más de un exceso de un 10 por ciento de la cuenca ocupada por las aguas, exclusivamente por su exceso de precipitación sobre el año normal en todo el año como media, tendremos una evaporación de 81.2 mm. despre­ciando la evaporación de la tierra, que en estado de saturación es considerable.
Al computar solo en un 10 por ciento la evaporación anual y uniforme implicitamente admito que en invierno, por ejemplo en agosto cuando la evaporación es solo 22 mm. puede haber un área inundada 6 veces mayor que en enero, en que alcanza ésta a 130 mm., lo que está de acuerdo aproximadamente a la realidad.
La cifra anterior a extraer queda así reducida a la diferencia:
238—81 =  157 mm.
o sea el 48 por ciento del exceso 326 mm. Las pérdidas son en consecuencia el 52 por ciento, y el resto 157 mm. debería ser drenado por el Salado y el canal 9 si hubiese existido en eseano.
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Esto nos dá como caudal medio, tomando la cuenca del Sa­
lado de 87.067 Km-.
8 7 0 5 7 .1 0 6 X  0 ,1 5 7  
3 6 5 .2 4  X  8 6 .4 0 0 4 3 5  n r ’/s .
Este caudal coincide con el caudal medio anual. (Fig. 114).
Se ve que el Salado solo sin el canal N" 9 pudo perfectamente efectuar ese drenaje para un año similar al de 1900 y sin for­zarlo en sus gastos.
Veamos ahora la acumulación máxima que habría resultado y si ella hubiese causado inundaciones, y en que proporción.
Vimos que la infiltración importaba 88 mm. para el exceso de 326 mm. de ese año, esta estimada muy bajo, lo mismo que la evaporación.
Es de suponer que en los años lluviosos, aumentando el tiran­te de agua o la sección de escurrimiento de la napa freática, este caudal aumenta en consecuencia.En la planilla adjunta año 1900, (pág. 250), se han consig­nado las precipitaciones mensuales para distintas localidades de la zona inundable; luego su promedio y calculados sus exce­sos o defectos sobre el año normal.La evaporación del exceso de precipitación sobre la normal, la supongo en un 10 por ciento de la evaporación anual y uni­forme para cada mes, implicando esto admitir que en invierno en el mes de agosto habrá seis veces más área inundada que en enero en el verano, como ya se hizo notar. (Pág. 249).El total de la evaporación anual era, según vimos (página 234) 812.5 mm.
Importa en consecuencia entre infiltración y evaporación:
88 -J- 81 — 169 mm.
o sea 14 mm. por mes.
La línea «Exceso sobre la normal» de la planilla adjunta, habría que disminuirla de 14 mm. en cada mes y quedaría con­vertida en lo siguiente:
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Meses Exceso 9 j+  i Defectos
E n e r o ..................................................... — . 20.5Febrero ............................................... 21.1 —
M a rz o ..................................................... 121.0 —Abril ..................................................... — 49.7
Mayo 26.2 —Junio — 16.2J u l i o ....................................................... — 16.3
A g o s to .................... 22.6 —Septiem bre . . . . 46.2 —
Octubre ................................................. — 3.1Noviembre .......................................... — 1.4Diciembre ............................................ — 68.5
Totales..........  237.1 175.7175.7
Total a extraer en el año ..........  61.4
Este resultado es diferente de los 157 mm. calculados (pá­gina 249) por ser las localidades otras de aquellas que nos sirvieron entonces.Según el promedio de las localidades que nos ha servido para calcular el año medio, mes medio, etc., de la zona inundable de la Provincia de Buenos Aires, esto es: General Lavalle, Las Flores, Tandil, Olavarría, Chascomús, Saladillo y Bragado, re­sultaba el exceso a extraer de 157 mm. en un año.Eliminando de esta lista General Lavalle que no pertenece a la cuenca e incluyendo General Alvear, Monte, Chivilcoy y Junín, resulta la planilla precedente en la que solo hay que eli­minar— descontando la infiltración y evaporación — 61.4 mm., como saldo anual de exceso sobre el normal.Se ha construido un gráfico (fig. 110) llevando en orde­nadas, al final de cada mes las alturas de agua en mm. acu­muladas en exceso o defecto sobre la normal y luego se han trazado dos rectas hasta el origen, partiendo del mes de di­ciembre y como ordenadas 157 mm., altura de agua a extraer en el año según el primer cálculo (pág. 249) y la otra con ordenada 61.4 mm. según el segundo cálculo (pág. 252) y al
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cu a l se a cu e rd a  e l g r á f i c o  a co m p a ñ a d o  de  las  p r e c ip ita c io n e s  
a cu m u lad as . ( F i g .  1 1 0 ).
T e n d r ía m o s  com o  m á x im a  a cu m u la c ió n  en  el m es  de m a rzo , 
en  e l p r im e r  caso  93 m m . y  en  el s e g u n d o  110 m m . ( F i g .  1 1 0 ).
E s to  r e p re s e n ta  en  b a jo s  de 0.50 m . de p r o fu n d id a d  una in u n ­
d a c ió n  de l 18.6 p o r  c ie n to  de la  s u p e r f ic ie  o de l 22 p o r  c ie n to  
p a ra  e l f in a l  de m a rzo , s o b re  la  u su a l cau sad a  p o r  un añ o 
n o rm a l.
E s  e v id e n te  que e s ta  c a n t id a d  p u d o  s e r  a lm a cen a d a , com o  
e fe c t iv a m e n te  su ced ió , pu es  e l m á x im o  de p r e c ip ita c ió n  se 
r e a l iz ó  c e rca  de l cauce d e l S a lad o , en  e s te  m es  de m a r z o  de 
1900, lle g a n d o  so lo  un d ía  e l S a la d o  en  G u e r r e r o  a  320 m 3|s. 
y  lu e g o  d escen d ien d o  su cau d a l. ( F i g .  1 1 4 ).  T a m b ié n  en  el año 
1926, año con ex ceso  s o b re  la  n o rm a l y  de in u n d a c io n es  p a r ­
c ia le s  en  D o lo re s , p re c e d id o  de o t r o  con  ex ceso  ta m b ié n  s o b re  
la  n o rm a l, se p r e c ip ita r o n  en  la  r e g ió n  c e rca n a  a G orch s , d e l 15 
a l 28 de m a rzo , c e rca  de  300 m m . no lle g a n d o  el S a la d o  en  
R o q u e  P é r e z ,  G orch s , V il la n u e v a , G u e r r e r o  n i e l S a la d il lo  en  
D e l C a r r i l  a su n iv e l n o rm a l . ( F i g s .  85, 86 y  8 7 ) .
S e v é  que h u b iese  c o n v e n id o  e fe c tu a r  el d r e n a je  s egú n  la  l í ­
n ea  A ,  B , C es d ec ir , e x t r a e r  a  ra zó n  de  435 m 3|s. o m ás  s i 
se q u ie re , h a s ta  p asad o  m a y o  y  lu e g o  c e r r a r  las  co m p u e rta s  de 
las ob ra s  de d re n a je  p a ra  la  fe c h a  B  con  lo  cu a l se h u b iesen  
e lim in a d o  los 61.4 m m . de ex ceso  y  h u b ié sem o s  te n id o  en  sep ­
t i e m b r e —  cuando se p ro d u jo  la  p r e c ip ita c ió n  que d e te rm in ó  el 
m á x im o  cau da l de ese año ( f i g .  11 0 ) — solo  una a cu m u la c ión  de 
73 m m ., es d e c ir  una in u n d a c ió n  s u p le to r ia  de 14.6 p o r  c ie n to  
en b a jo s  de 0.50 m m  de p ro fu n d id a d , es d e c ir  la  in u n d a c ió n  
de 1900 e v ita d a .
PROFUNDIDAD MEDIA DEL AGUA EN LAS DEPRESIONES
H em o s  a d m it id o  una p ro fu n d id a d  m e d ia  de 0.50 m . y  es to  
no es e x a g e ra d o .
E n  la  to rm e n ta  de l 21 a l 24 de f e b r e r o  de 1915, se p r e c i­
p ita r o n  en la  cuenca  de l V a ll im a n c a  165.7 m m ., d án d o le  a ésta  
18.800 K m 2, de a cu erd o  a la  d e lim ita c ió n  d e l F .  C. S. en su 
n a c im ie n to  o p a r te  s u p e r io r . ( P á g .  1 2 5 ).
C u ando o c u rr ió  es ta  to rm e n ta  se h a lla b a  la  t ie r r a  sa tu ra d a  
y  no m en os de un 15 p o r  c ie n to  de su s u p e r f ic ie  in u n dada .
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L a  to rm e n ta  se a lm a cen ó  ín te g ra m e n te  no in u n d á n d ose  s im u l­
tá n e a m e n te  el 40 p o r  c ie n to  de su cuenca . S i d escon ta m os  el 
15 p o r  c ie n to  que e s ta b a  y a  in u n d a d o  ten em o s  una in u n d ac ión  
s u p le to r ia  de l 25 p o r  c ie n to  y  si to m a m o s  un 75 p o r  c ie n to  de 
los  165.7 m m . o sea  124 m m . te n d re m o s  que o cu p a r ía  en b a jo s  
de 0.50 m . de p ro fu n d id a d  el 25 p o r  c ie n to  de la  s u p e r f ic ie  que 
c o in c id e  con  la  h ip ó te s is  hecha.
E s  de o b s e rv a r , que to m a r  só lo  el 75 p o r  c ie n to  com o  escu ­
r r id o  p a ra  un té rm in o  de d ie z  d ía s  en esas co n d ic io n es  de la 
cuenca, es c o n s id e ra r  un exceso  de p é rd id a s .
C o n v ien e  r e c o rd a r  que del 21 de fe b r e r o  h as ta  el 25 de a b r i l  
de 1915, c a y e ro n  y  se a lm a cen a ro n  en la  cu enca  de l V a ll im a n c a  
c e rca  de 400 m m . (p á g .  14 2 ) s in  que a u m en ta se  e l cau d a l en  
D e l C a r r i l  de un m od o  s e n s ib le ; de m od o  que aún su p on ien d o  
qu e p a r te  de lo  ca íd o  s i r v ie r a  só lo  p a ra  a u m e n ta r  la  p r o fu n ­
d id a d  de lo  y a  in u n dado , la  c i f r a  de 0.50 com o  p ro fu n d id a d  
m e d ia  no re s u lta  e x a g e ra d a  desde  que no p asó  m u ch o  de l 50 
p o r  c ien to  de l á rea  in u n dada .
a ñ o  1913
E l to ta l de la  p r e c ip ita c ió n  m ed ia  p a ra  es te  año es segú n  la 
p la n illa  a d ju n ta  1.024 m m . ex ced ien d o  en con secu en c ia  en 194 
m m . el año n o rm a l de 831 m m . (P á g .  2 5 5 ).
E s te  exceso  194 m m ., d escon tad os  el e s c u r r im ie n to  s u b te r rá ­
neo y  la  e v a p o ra c ió n  es lo  que d eb em os  e l im in a r  p a ra  te n e r  el 
año n o rm a l, e x en to  p o r  lo  ta n to  de in u n d ac ión .
S i a d m it im o s  p a ra  326 m m . de exceso  en el año 1900 que las 
p é rd id a s  p o r  am bos  con cep tos  e ra n  169 m m . (p á g .  2 5 1 ) p r o ­
p o rc io n a lm e n te  le  c o r re s p o n d e rá n  100 m m . de p é rd id a s  y  en 
con secu en c ia  a e l im in a r  con d re n a je s  94 m m . o sea p r ó x im a ­
m en te  el 48 p o r  c ien to .
L a s  p é rd id a s  p o r  e v a p o ra c ió n  y  e s c u r r im ie n to  s u b te r rá n eo  
va lu ad as  en 100 m m . an u a les , re p re s e n ta n  8.3 m m . m en su a les  
que h a y  que r e b a ja r  a los excesos , su b s tra cc ió n  que se ha h e ­
cho en la  p la n illa  r e s p e c t iv a  (p á g .  2 5 5 ) y  con cu yos  re s u l­
tad os  se ha c o n s tru id o  el d ia g ra m a  c o rre sp o n d ien te . ( F i g .  1 1 1 ).
S e pu do h a b e r  em p ezad o  a d re n a r  en a b r i l  segú n  la  re c ta  
A  B  de m od o  de h a b e r  e lim in a d o  los 103 m m . que dá el d ia g ra -
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m a en d ic ie m b re  y  h a b e r  en co n tra d o  e l añ o  1914 en  es ta d o  
n o rm a l.
E l cau d a l de l S a la d o  h u b ie se  s id o  p a ra  e x t r a e r  e s tos  92.7 m m . 
en 8 m e s e s :
Q  =
87067.106 X 0J0 3  
240 X  86400 =  433 m 3/s.
y  la  a cu m u lac ión  m á x im a  h u b ie ra  o c u rr id o  en a g o s to  de 92 m m . 
es d e c ir  e l 18.4 p o r  c ie n to  de in u n d a c ió n  s o b re  un añ o n o rm a l, 
en  b a jo s  de 0.50 m . de  p ro fu n d id a d .
S i u t il iz a m o s  e l can a l 9 con 250 m 3|s. y  el S a la d o  con  570 m 3¡s. 
te n d r ía m o s  en  to ta l 820 m 3|s., es d e c ir , c i f r a  a p ro x im a d a m e n te  
d ob le  de la  a n te r io r  qu e  f i g u r a  con la  q u eb ra d a  A  C B  y  r e d u ­
c ir ía  la  m á x im a  a cu m u la c ión  a 60 m m . en o c tu b re , es d e c ir , una 
in u n d a c ió n  s u p le to r ia  de l 12 p o r  c ie n to  en b a jo s  de 0.50 m  de 
p r o fu n d id a d .  N o  d e b e  e x t r a ñ a r  q u e  e l m á x im o  de e x c e s o  lo  dé 
o c tu b re  y  no a g o s to ,  d a d o  e l n ú m ero  r e d u c id o  d e  p u n to s  to m a d o  
y  lo  a p r o x im a d o  d e  la s  h ip ó te s is  h ech a s .
AÑO 1914
T o m a n d o  las  lo ca lid a d es , L a s  F lo r e s , T a n d il,  O la v a r r ía ,  C has- 
com ús, S a la d il lo  y  B ra g a d o  y  e x c lu y en d o  G e n e ra l L a v a l le  que 
no p e r te n e c e  a  la  cu en ca  de l S a lado , lle g a m o s  a u n a  p r e c ip it a ­
c ión  an u a l de 1.438 m m . que ex ced e  del añ o  n o rm a l 831 m m . 
en 607 m m .
E s te  exceso , d escon tad os  la  e v a p o ra c ió n  e in f i l t r a c ió n  es lo  
que d eb em os  e x t r a e r  p o r  d re n a je  p a ra  te n e r  un añ o  n o rm a l y  
e s ta r  a c u b ie r to  de in u n d ac ión .
A d m it im o s  p a ra  el año 1900, que p a ra  326 m m . de ex ceso  so­
b re  e l n o rm a l la  in f i l t r a c ió n  y  la  e v a p o ra c ió n  im p o r ta b a n  com o 
p é rd id a s  e l 52 p o r  c ien to  de l exceso  so b re  el año n o rm a l. ( P á ­
g in a  2 5 1 ).
P ro p o r c io n a lm e n te  p a ra  607 m m . de ex ceso  s o b re  la  n o rm a l, 
le  c o r re s p o n d e r ía  315 m m . de p é rd id a s .
L a  ca n tid a d  a  e x t r a e r  qu eda  pues red u c id a  a :
607 m m . —  315 m m . =  292 m m .
E l cau da l p o r  segu n d o  p a ra  los 87.067 K m 2 de cu en ca  de l 
S a lad o , s e r ía :
87067.10° X 0,2Q2 
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Se vé que con el canal 9 que tira  250 m3|s. aproximadamente, el caudal del Salado quedaría reducido a 558 m3|s. no necesitan­do pues el Salado grandes obras para llevar este caudal.La figura 116 hace ver que el caudal anual medio del Sala­do en ese año fué de 455 m3js., con 1292 mm. de precipitación anual, lo que significa que en nuestras hipótesis, exageramos los volúmenes a extraer.Este es el año más desfavorable y se vé que el Salado no pre­cisa mayormente endicamientos.Veamos ahora los excesos que hubiésemos tenido:Del exceso sobre el normal debemos deducir una pérdida anual por infiltración y evaporación de 315 mm., es decir 26 mm. mensuales.Los excesos de cada mes resultan en la planilla página 257.Se observa que en el año 1914, de más continuadas lluvias y de grandes tormentas, el sistema que propongo hubiese sido ideal, pues la máxima acumulación no hubiera pasado de 62 mm. en el mes de abril, (fig. 112), vale decir que la máxima inundación no hubiese excedido del 12.4 por ciento sobre la ocasionada en años normales almacenado aquel exceso en bajos de 0.50 m. de profundidad.Resultando que el máximo exceso sobre el año normal ha­biendo ocurrido en el mes de abril con 150 mm. no se expli­can caudales de 1055 m3|s. en el Salado si no fuese que la dis­tribución de este exceso no fué uniforme y si no hubiese exis­tido la sobreelevación de la napa freática y estancamiento de las aguas, pues la capacidad de la cuenca excede aquella cifra. La eliminación de las aguas de la parte alta no habría sido solución en este caso tampoco, y el drenaje que propongo, hu­biese sido completamente eficaz como lo prueba la ausencia de crecidas en el Salado en los veranos precedentes y siguientes a este año, a causa de la evaporación que actúa de un modo similar a un drenaje continuado.
INUNDACIONES DE LA CUENCA DEL VALLIMANCA. AÑO 1919
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descontada la evaporación e infiltración, es necesario elimi­nar para estar a cubierto de inundación.Si admitimos que en el año 1900 para 326 mm. de exceso so­bre la normal, la evaporación e infiltración eran de 169 mm. para 211 mm. en el año 1919 el total de ambos será proporcio­nalmente 110 mm. o sean 9 mm. mensuales.Se vé por la planilla adjunta que el exceso aproximado anual de las lluvias ocurridas en esta cuenca en el año 1919 es de sólo 111.5 mm. (Pág. 259 y figura 113).Se han trazado los diagramas de las precipitaciones del año normal y del año 1919, calculada la planilla adjunta y luego con esos datos efectuado el diagrama de las acumulaciones mensuales de los excesos. (Fig. 113).La cuenca propiamente del Vallimanca mide 18.800 Km2, de acuerdo al F. C. S. teniendo una longitud de 396 Km. desde su origen hasta Gorchs.El ancho medio es en consecuencia:
18800
396 47.5 Km.
La cuenca lindando con ella al O. de 9.300 Km2, de extensión (fig. 2) que tiene sus comunicaciones con el Vallimanca mide una longitud de 220 Km.Su ancho medio será:
9300
220
=  42.3 Km.
El ancho medio de la cuenca del Vallimanca será en conse­cuencia : 47.5 -f  42.3 = 90 Km.
Si con el plan que propongo — supongo una exageración — y cada propietario hace un canal cada 200 metros lo que es un exceso, tendremos en total 450 canales, para los 90 Km. y si cada canal tiene 1 m2 de seccióny el agua los recorre con 0.60 m|s. de velocidad, lo que es otra exageración, tendremos una aceleración de caudal de 270 m3js.Este caudal extraería una altura de agua de los 28.100 Km-, de cuenca del Vallimanca en un año, dada por la expresión:
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Tomando estos 303 mm. en el mes de diciembre como extrac­ción anual en el gráfico respectivo tendríamos el punto E y la recta E A representaría en sus ordenadas las alturas totales extraídas hasta cada fecha. (Fig. 113).Si se hubiese seguido con este caudal hasta la fecha C y lue­go horizontalmente cerrando sus compuertas hasta encontrar el punto D del exceso anual 111.5 mm., la acumulación en ju ­lio habría sido sólo un exceso de 24 mm. que no hubiera oca­sionado ningún perjuicio y la inundación hubiese sido evitada. Si hubiese seguido el drenaje la recta A D, para eliminar el ex­ceso anual en el año, el caudal hubiese sido de 121 m3. (pá­gina 404) y la acumulación en julio habría sido solo de 88 mm. lo que hubiera ocasionado una inundación de 17.6 por ciento por el exceso sobre lo normal en bajos de 0.50 m. de p rofun­didad, perfectamente tolerable.
Si el caudal de 121 m3|s. se reparte en la proporción de la inundación de 1919 le hubiese correspondido al Saladillo un cau­dal de 81 m3|s. y a los cañadones del canal 16 el resto, 40 m3¡s. caudales ambos tolerables y se hubiese evitado el desastre de 1919.En realidad estos drenajes se efectuarían en 10 meses de acuerdo al diagrama.
OBSERVACIÓN FUNDAMENTAL
El máximo exceso aproximado sobre el año normal que mues­tra  nuestro diagrama, lo tenemos en julio con 135.3 mm. y tal acumulación no es capaz de producir semejante avenida si su distribución hubiese sido uniforme si los bajos no han estado colmados por lluvias anteriores y por elevación de la napa freá­tica, puesto que del 21 de febrero al 25 de abril de 1915, se precipitaron en dicha cuenca, cerca de 400 mm. con la tierra saturada, sin variar el caudal del Saladillo en Del Carril en forma sensible. (Véase pág. 142 y página 335).Debe haber habido elevación local de la napa freática, acre­centada probablemente por infiltración de copiosas lluvias caí­das al Oeste en años anteriores y afloramiento en la citada cuenca.
Contra estos males ningún efecto habría tenido la elimina­ción de las aguas de la parte alta o su retención.
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En cambio hubiese sido eficaz el drenaje que propongo, pues­to que en 1915, le evaporación equivalente, lo prueba sin lugar a dudas.
CONCLUSIÓN
Estos 4 ejemplos, las inundaciones de 1910, las de 1913, las de 1914 y las del Vallimanca de 1919, prueban que el proble­ma es soluble en la forma que lo propongo y el Salado es sufi­ciente sin endicamientos, haciendo constar que tanto para la evaporación como para el escurrimiento subterráneo, tengo el convencimiento de haber tomado cifras menores que las reales, como se puede comprobar observando los caudales anuales me­dios del Salado. (Figs. 114, 115 y 116).Ejecutado el plan que propongo, no creo que con las tormen­tas habidas hasta la fecha, pasase el caudal del Salado de 700 m3¡s.
LA ESTIMACIÓN DE PÉRDIDAS POR EVAPORACIÓN Y SOBRE TODO POR 
FILTRACIÓN ADOPTADAS, NO SON EXAGERADAS
En la cuenca del Salado, asignándole a ésta una extensión de 87.067 Km2, se precipitan en un año normal 831 mm.Si suponemos que a un año normal le corresponde un régimen normal, el Salado tendrá el nivel de sus aguas en Guerrero a5.00 m. bajo los rieles, para los cuales el gasto aproximado es de 75 m3|s. según el diagrama de la D. D. (Fig. 40).En un año extraerá una altura de agua dada por la expresión:
75X80400X365,24 87067.106 =  0,0272
es decir 27 mm.Ahora bien, este caudal de 75 m::¡s. no lo forma solamente el escurrimiento de los 87.067 Km2, de cuenca del Salado, sino también las aguas infiltradas en centenares de miles de kilóme­tros cuadrados de cuenca al Oeste, hasta las Sierras de San Luis que afloran en el cauce del Salado; prescindamos empero de esta consideración.Lo drenado por el Salado en un año 27 mm., representa so­bre lo caído en un año normal 831 mm. solo el 3.25 por cien-




































to, o sea que las pérdidas por evaporación y sobre todo por in­filtración son 96.75 por ciento. Compárese esta cifra con el 25 por ciento de pérdidas que adoptan los hidráulicos europeos, y aun con las cuencas de menor escurrimiento en los EE. UU. (Fig. 109).
Pérdidas de 25 por ciento son aceptables en la Provincia, cuan­do la tierra  está saturada y las depresiones colmadas, de modo que el escurrimiento se efectúa en 15 días, pero no cuando tie­ne lugar el almacenamiento y su evacuación dura meses..Este es el caso que sucederá en la Provincia si se hace efec­tivo el plan que propongo, pues entonces, suprimidas las inun­daciones y almacenadas las lluvias íntegramente, la infiltración obrará en forma decisiva con el tiempo y los caudales resulta­rán mucho menores que los previstos en la precedente exposición.Conviene recordar que aceptamos para los 326 mm. de exceso que cayeron en el año 1910, la cifra de 169 mm. como pérdida debida a la evaporación e infiltración, es decir el 52 por ciento, sin duda superior al 25 por ciento que se suele adoptar, pero muy inferior a la de 96.75 por ciento que resulta para el caso del Salado para un año normal en toda su cuenca, pérdida que indu­dablemente disminuirá en los años lluviosos con la saturación de la tierra. Todo esto se confirma en las figuras 111, 112 y 113.
El plan que propongo hará posible aún la retención del agua en los años de poca abundancia, si se ubican compuertas en los cursos de agua.
LAS CONSECUENCIAS QUE SACAMOS DEL ESCURRIMIENTO DEL SA­
LADO EN EL AÑO 1900
Decíamos que esta estimación de las pérdidas en el 52 por ciento no era nada exagerada.Presento para prueba el diagrama del gasto en Guerrero el año 1900. (Fig. 114).Se ha obtenido, completando el diagrama que posee la Direc­ción de Desagües en su archivo, al cual le he agregado los gas­tos desde el l 9 de enero al 15 de mayo y del 16 de diciembre al 31 del mismo mes, obtenidos de las alturas de aguas que po­see en sus archivos el F. C. S.
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Resulta que el gasto total anual fué de 13.729 Hm3., infe­rior a lo almacenado en las lluvias del mes de marzo de 20.374 Hm3. (pág. 61) y el gasto medio de 435.08 m3|s. lo cual no alcanza a extraer de la cuenca del Salado en un año sino una altura de agua:
435,08 X  86400 X  365,24 
87067, Id6 158 mm.
es decir el 14,93 por ciento de altura anual media 1055.6 mm. caída en la cuenca del Salado en ese año y promedio de Las Flores, Olavarría, Chascomús, Tandil, Saladillo, Bragado, Al- vear, Bolívar, Monte, Chivilcoy y Junín.En nuestro cálculo anterior habíamos adoptado el 52 por cien­to de pérdidas para el exceso sobre el año normal y ahora resulto esto ser el 85.07 por ciento, para el total anual.Se ve con cuanta razón afirmábamos que nuestros valores^de volúmenes a extraer anualmente eran excesivos, y que alma­cenando el agua y haciéndola escurrir en meses con un caudal moderado evitando las avenidas como sucedió en 1900, las pér­didas por evaporación y sobre todo por infiltración serían enormes.Ejecutado el plan que propongo y evitadas esas avenidas vio­lentas que ocurrieron en 1900 como se vé en el diagrama adjun­to, es de pensar que las pérdidas aumentarían y que por lo tan­to los caudales a extraer en el Salado, serían como media infe­riores al de 435.08 m3¡s. que resulta para este año.Con cuanta claridad se ve que utilizando el canal N" 9 y ei Salado, los caudales de este último serán sumamente reducidos y que en consecuencia los endicamientos en el Salado no se precisan.
Esta reducción del escurrimiento solo al 15 por ciento es obra exclusiva del tiempo y no se pueden tomar pérdidas tan grande; en las avenidas rápidas cuando la onda inundante se desplaza en 15 o 20 días, caso que ocurre cuando las depresiones se ha­llan colmadas, como se hizo notar.De los estudios de Duclout, utilizando los diagramas de la Di­rección de Desagües (pág. 387) se desprende que el escurri­miento en los arroyos Napaleofú, Las Chilcas, Tandileofú y Chel- foró, Perdido y Langueyú, Azul y Hualicho es de 0.52.
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En estos aforos no se tuvo en cuenta lo escurrido entre los cursos de los mismos y si estos caudales, paralelos al curso del Arroyo principal, tienen con relación a lo escurrido en el cauce principal, la misma proporción que lo que aconteció en los tra­mos Recalde-Louge y Muñoz-Piñeyro en el año 1919 (pág. 305), el escurrimiento debe ser 0.78, coeficiente mucho mayor que el 
15 por ciento que nos dá el Salado.El año más desfavorable para el plan que propongo, resulta el año 1900 — en el mes de marzo — con un exceso de acumu­lación de 72 mm. sobre el año normal si se drena con el Salado y canal 9 conjuntamente a razón de 870 m:!!s. y suponiendo las pérdidas el 52 por ciento.
Si las pérdidas llegaran al 85 por ciento habría que reducir dicha acumulación admitida en proporción, repartida en todos los meses del año.La acumulación citada de 72 mm. o lo que es equivalente, el14.4 por ciento de inundaciones en bajos de 0.50 m. de profun­didad admitido para el mes de marzo de ese año, se vería muy reducido, a poco de producirse la lluvia de dicho mes.
No es sin embargo previsor el adoptar una pérdida tan ele­vada, teniendo en cuenta que no sabemos la cantidad de agua que puede haber quedado acumulada en los bajos al finalizar el año 1900, aunque el año 1899 haya tenido un exceso de precipi­tación sobre el normal.Efectivamente, pudo al terminar el año 1900 existir alojado en las depresiones del suelo un volúmen equivalente al 20 por ciento de la superficie con un metro de profundidad, lo que sig­nifica un almacenamiento de 200 mm., desde que no teniendo es­tas depresiones comunicaciones con el Salado, éste es incapaz de desagotarlas.
En tal caso a los 158 mm. drenados por el Salado ese año, debieron sumarse con los 200 mm. almacenados.Esto hace 358 mm. de modo que las pérdidas por evaporación e infiltración quedarían reducidas para este año a 697 mm. o sea el 66 por ciento de la precipitación anual 1055.6 mm., cifra que no difiere tanto del 52 por ciento adoptado como pérdida anual.
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AÑO 1913.— DIAGRAMA DEL GASTO EN GUERRERO
Tomando las localidades Rauch, Tapalqué, Bolívar, Monte, 25 de Mayo, Junín, Las Flores, Tandil, Olavarría, Chascomús, Sa­ladillo y Bragado, el promedio de la precipitación anual es 1028 mm., cifra que difiere poco de la adoptada en la página 254, que era de 1024 mm. y poco de la consignada en la planilla que fué de 1064 mm.En los 87.067 Km2, de la cuenca del Salado, se precipitó este año un volúmen to ta l: 87.067 x 1.028 =  89.504 H m l 876 (figu­ra 115).El escurrimiento anual en Guerrero fué de 173.355 Hm3. 3408 según el diagrama del gasto que se acompaña.El escurrimiento de esta cuenca fué en consecuencia:
1733553408 in------------- =  19.4289504876 %
Las pérdidas por evaporación y escurrimiento subterráneo, si no se tiene en cuenta lo acumulado en las depresiones de la cuenca y la mayor saturación, serían 80.58 por ciento.El diagrama del gasto, ha sido confeccionado de acuerdo a los datos del F. C. S.,es decir, tomando las alturas del agua, de los archivos del F. C. S. y utilizando el diagrama de la Dirección de Desagües, que se acompaña, para los caudales.Como el puente fué modificado en Guerrero en el año 1910, aumentando su sección en un 11.8 por ciento (fig. 41), se ha considerado prudente a falta de mejores datos, aumentar los caudales en esa proporción (pág. 89).Los caudales máximos que figuran, resultan de los cálculos y observaciones del F. C. S. y de modificaciones graduales en la vecindad del máximo.
AÑO 1914. — DIAGRAMA DEL GASTO ANUAL EN GUERRERO


































































































































































































La precipitación total en los 87.067 Km2, ele cuenca del 
Salado, será:
1292x87067 =  112490,564 Hm3.
Como el escurrimiento anual en Guerrero fué de 14360,976 Hm3., el derrame en relación a la precipitación anual será:
14360976
112490564 =  12,8 %
Las pérdidas por evaporación y escurrimiento subterráneo, serían en consecuencia, no tomando en cuenta lo almacenado, el 87.2 por ciento.Como el puente de Guerrero fué modificado en 1910, (fig. 41) aumentando la sección primitiva, se ha utilizado el diagrama de la Dirección de Desagües con los datos de altura de agua obteni­dos en los archivos del F. C. S., aumentando los caudales un 11.8 por ciento del mismo modo que en el año 1913.El gráfico anterior correspondiente para ese año (fig. 112) se ha construido tomando la precipitación de 1437,9 mm. resul­tando así una acumulación de 304.4 mm. que al eliminarla daría un caudal uniforme de 840 m3|s. para el Salado y el canal 9-Tomando más localidades como se explicó, el caudal prome­dio se baja a 614 m3|s., que es el caudal necesario para eli­m inar el exceso de 461 mm. sobre los 831 mm. que represen­tan el año normal hasta completar los 1292 mm. de precipi­tación (fig. 116), descontando de esta última cifra el 52 por ciento como pérdidas, lo que nos dá como resultado final la eliminación de 222 mm. Estos 22 mm. nos darían efectivamente un caudal de:
Q 87067 X0,222X10' ' 365.24 X 86400 — 614 m s.
♦ COMPROBACIÓN DE LAS HIPÓTESIS ADOPTADAS
A ñ o  1 9 0 0  — El gráfico nos ha dado para este año y para una precipitación de 1051.9 mm. un exceso de 61.4 que hubie­ran originado un caudal de 170 m3|s. para el Salado, ya que el canal N9 9 no existía. .(F ig . 110).
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Cuando tomamos la precipitación de este año en 1156 mm. de acuerdo a la planilla respectiva, llegábamos a la eliminación de 157 mm. al año, lo que hace un caudal de 435 m3¡s., que es justamente el gasto medio del Salado, observado para ese año.Estos promedios son solo aproximados, de modo que no sa­bemos cual será el verdadero de ellos, dado que sería nece­sario conocer las partes de la cuenca que participan activamente en el derrame, su extensión exacta y también el tomar un innumerable número de puntos, para obtener la precipitación media.
Sin embargo aún admitiendo la cifra de 170 m3|s. (en rea­lidad serían 170-^ 75 =  245 m3|s., 75 m3¡s. régimen normal del Salado) que dá el gráfico, resultaría un exceso en la des­carga en el Salado en ese año (fig. 114) sobre lo calculado de:
435.08 — 170 = 265.08 m3's. (Página 270).
Es bueno recordar que hemos fijado hasta cierto punto ar­bitrariamente la cantidad de 87.067 Km2, para la cuenca del Salado y que el Ingeniero Duclout le asigna 284.370 Km2. (Fi­gura 1).Que ese año el Salado Superior llegó muy crecido a Roque Pérez, llegando el 24 de septiembre a solo 0.46 m. más bajo que en 1913 cuando llevó 1300 m3 s. y en consecuencia debió pasar por el Salado el agua de una cuenca mayor que la su­puesta, proveniente del Oeste de Buenos Aires. La del Sud de Santa Fé y Córdoba.
El año 1900 comenzó el l 9 de enero el Salado con un cau­dal de 82 m3|s y terminó el 31 de diciembre con 188 npjs. La acumulación no fué pues gran cantidad.
Año 1913. — El total a ser drenado en este año para obtener el año normal es según el diagrama respectivo 433 nr]s., (fi­gura 111), figurando en la planilla respectiva con 1064.9 mm., es decir con 41 mm., más alto que el adoptado. (Fig. 115). Conjuntamente con el Salado funcionó este año el canal N9 9 y como no tenemos curva de gastos, podemos hacer una com­paración con el Salado. El caudal máximo del Salado ese año
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fué de 4561 m3|s. y el medio 550 m3|s.. La relación del máximo 
al medio es:
4561350 =  8,3
Si suponemos la misma relación para el Canal 9 y su má­ximo lo fijamos en 250 m3|s., su caudal medio habrá sido:
2508,3 30m3/s.
El caudal drenado por el Salado y el canal 9 hubiera sido aproximadamente: 550 -|- 30 =  580 m3|s.El drenaje calculado es de 433 m3¡s., de modo que resulta un exceso:
580 — 433 = 147 nrls.
A este exceso habría que disminuirle 75 m3js. que correspon­den al año normal y quedaría solo un exceso de 72 m3[s (pá­gina 270).Este pequeño exceso es perfectamente explicable. El año 1915 fué precedido de 2 años lluviosos y las aguas afluyeron desde el Sud de Córdoba y Santa Fé y Oeste de la Provincia de Bue­nos Aires, excediendo su cuenca las 87.067 Km2, adoptados. Basta recordar que ese año el Salado llevó a Ernestina 943 m3[s. y a Roque Pérez 1300 m3|s. y los caudales vecinos a los máxi­mos, son aproximados. (Pág. 266).Con suponer los 87.067 Km2, de cuenca, amplificados en la
proporción 
equivale a
580.. .  -=1.14 se podría explicar esa difrerencia. Esto*33 -f- 75llevar la cuenca a 99.300 Km2., es decir, 12.233Km2, más, lo que se consigue con solo incorporarle parte de los50.400 Km2, de cuenca en la Provincia de Buenos Aires hasta Meridiano V.
El Salado empezó el año con 123 m3|s. y lo terminó con 148 m3|s., debiendo en consecuencia haber habido poca acumula­ción en ese año, en su cuenca.
1914. — El gráfico dá para este año 840 m3|s. (fig. 112) y el caudal medio del Salado es 455 msjs. (fig. 116).
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El gráfico que nos dá 840 m3¡s., se ha obtenido suponiendo una precipitación media de 1437.9 mm. que dan las locali­dades escogidas; el promedio anual resulta de 1292 mm. to­mando más localidades, (fig. 116) dando esta cifra un exceso sobre el año normal de 831 mm. dado por la diferencia:
1292 — 831 = 461 mm.
Si suponemos que se escurra el 48 por ciento de este exce­so tenemos 222 mm. a extraer o sea un caudal de:
87067.106X 0.22286.400 X 365.24“ =  614 nr/s.
que nos dá un exceso sobre lo drenado por el Salado:
614 — 455 = 159 m3|s.

















1900 .............. 435 245 — 2651913 .............. 550 508 — 721914 .............. 455 689 234 —
Las hipótesis con la aproximación requerida en hidráulica, resultan pues justificadas, más aún teniendo en cuenta que ignoramos lo escurrido, faldeando los terraplenes del canal 9.No debe perderse tampoco de vista, la enseñanza que nos dejan los gráficos de la figura 109, esto es, que en años con menor precipitación, suele ocurrir mayor derrame que otros a la inversa, esto tanto en las cuencas de los EE. UU. como en el Salado, y que hemos reemplazado por una recta, una serie de puntos.
CAPITULO V
DERRAME DE LA CUENCA SUD DEL SALADO
Para los diversos planes, han sido dadas fórmulas y proce­dimientos variados para el cálculo de los aportes de las varias cuencas, caudal intimamente ligado al presupuesto de los pla­nes y en consecuencia a su practicabilidad.Se desprende que su estudio debe ser en consecuencia de ca­pital importancia dada la diferencia de opiniones.Comenzaremos pues con el estudio del F. C. S. relativo a la cuenca del Vallimanca, cuya exposición transcribo.Hay varios errores de transcripción en el mismo, fácilmen­te individualizables y que no he querido corregir por conservar la fidelidad de la copia que se me facilitó.
MEDIDAS PROPUESTAS POR EL F. C. S. PARA DAR PASO A TRAVES
DE SUS TERRAPLENES A LAS AGUAS QUE BAJAN DURANTE LAS
EPOCAS DE INUNDACIONES EXTRAORDINARIAS.
1. — La Empresa ha hecho este estudio con el objeto de con­seguir la mejor y más económica manera en que pueden cru­zar por sus líneas las aguas que bajan en las inundaciones ex­traordinarias y con el fin de evitar el peligro a la estabilidad de sus vías, que ocurrió durante las últimas inundaciones.En el tiempo que la Empresa construyó sus vías, según la escala ahora necesaria para la previsión de aberturas es muy generosa y por muchos años se encontró a estas aberturas con capacidad amplia para dar salida a las aguas que bajaban, co­mo lo atestiguan puentes tales como el que cruza el arroyo Sauce Grande en Km. 647.830 en la línea Tres Arroyos a Ba­hía Blanca y como el que cruza el Río Quequen Salado en Km. 660.346 en la línea Dorrego a Copetonas.Dentro de los últimos años han cambiado mucho las cir­cunstancias que afectan la magnitud de las inundaciones y la información que tenía, proporcionó aberturas en una escala diferente a la que demostró ser suficiente hace 20 años.
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Con la explotación y cultivo de los terrenos y el consiguien­te aumento de los valores, agregado a los esfuerzos de los propietarios en proteger y desagotar sus terrenos, se hace más imperativa la instalación de un sistema determinado de desa güe que se puede desarrollar metódicamente, a medida que surja la necesidad.Aunque la falta de información detallada con referencia a los rasgos físicos del área de que se trata y la incertidum­bre de lo que pueden considerar las dimensiones de una inun­dación máxima, han sido impedimentos a este estudio, sin embargo, opina la Empresa que los principios fundamenta­les que se han tomado como base para los cálculos de este estudio no solamente servirán, en su ampliación general, para proporcionar las salvaguardias en los terraplenes de la Em­presa sino también permitirá el desarrollo de los desagües de cada zona afectada por las inundaciones en una manera efi­caz y según la naturaleza.Con tal creencia, la Empresa ofrece este estudio para la consideración de la Dirección de los Ferrocarriles Nacionales.Para el estudio, la Empresa ha escogido aquellas vías ubi­cadas en la parte central y superior de la zona del arroyo Va- llimanca, que sufrieron tantos estragos en las inundaciones de julio de 1919.Si la Dirección encuentra bien darle su aprobación, la Em­presa puede extender el estudio hasta que comprenda todas las zonas servidas por las vías férreas de la Empresa.En términos generales, la base del estudio consiste en la uti­lización y el desarrollo de las aberturas por donde pasaron los ríos y arroyos con sus tributarios, siendo estos los desagües principales de la Provincia por su naturaleza, y en el desarro­llo de un sistema de aberturas secundarias, que facilitará el curso de las aguas, bajando de los terrenos superiores, a los desagües principales, asegurando así las vías férreas y que el público no sufra trastornos por falta de comunicación, ni peligro en tránsito.
2. — Bajo las circunstancias que ahora rigen, después de la época de lluvias fuertes, hay regiones donde se encuentra el agua corriendo con poca profundidad por anchas exten­siones de terreno llano, sin guía ninguna, dando lugar a inun­daciones cuyas locaciones dependen en muchos casos de cir-
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cunstancias fortuitas, tal vez una zanja que se ha construi­do hace poco tiempo o cualquier obstáculo pequeño que pue­da encontrar el agua en su recorrido y no es posible precisar adonde pueden concentrarse las aguas con la inundación con­siguiente. Así ocurre en los terraplenes del Ferrocarril, un año pueden pasar perfectamente las aguas que bajan de los te ­rrenos altos y otro año las aguas cambian su ru ta  e inundan la vía y los terrenos colindantes.
4. — Con tales incertidumbres no es posible construir los puentes y alcantarillas en forma eficiente y económica para dar paso a las aguas pluviales. Para salvar esta dificultad, el estudio que se presenta aquí, propone que se dividan los terrenos de que se tra ta  en áreas de drenaje principal y se­cundario, o áreas principales y áreas secundarias.Un área principal comprende una superficie cualquiera que se encuentre ubicada en el lado superior de una línea de fe­rrocarril y que se pueda desaguar totalmente por una sola abertura en dicha línea.La primera necesidad, entonces, es buscar los lugares en los terraplenes del ferrocarril que por su naturaleza se en­cuentran en mejores condiciones para dar salida a volúmenes de agua concentrada. Para escojer estos lugares, se han bus­cado en el perfil de la línea, los arroyos y puntos más bajos en el terreno y las hondonadas y cañadones más pronunciados.Cuando se han encontrado estos lugares, se han trazado en el plano altimétrico, los límites de la cuenca que deben co­rresponder a cada uno de estos lugares, dibujándose cada lí­mite normal o casi normal a las curvas de nivelación.Con la cuenca deslindada, se puede calcular el caudal que tiene que pasar por el lugar correspondiente y la abertura que necesita tal caudal.Las áreas secundarias se encuentran ubicadas por entre las áreas principales y son aquellas que, por falta de cauces pro­nunciados tienen que dividir sus aguas en un sentido gene­ral, para que pasen por todos los puntos y alcantarillas que existen en aquella sección de la línea del Ferrocarril que cons­tituye el límite inferior del área.Si los caudales, calculados por estas áreas, se encuentran superiores a la capacidad de las aberturas existentes, se au­mentan estas, hasta que den una capacidad suficiente y las
2 O
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aberturas adicionales se colocarán en los puntos estratégicos señalados por el perfil del terreno, o según indicaciones de los informes recojidos durante las inundaciones que ocurrie­ron en 1919.Donde sea posible se ha arreglado que Jas aguas que ba­jan de un área secundaria, cruzando la línea que forma su lí­mite inferior, entren en un área principal, donde las aguas tienen que encontrarse en un desagüe principal antes de cru­zar la línea inferior.
5. — Una vez que se encuentran colocadas las aberturas adicionales propuestas en este estudio, se puede desarrollar paulatinamente un sistema de drenaje, en cada área, sea prin­cipal o secundaria, lo que producirá la concentración de las aguas en las aberturas correspondientes y los dueños de los campos que se encuentren ubicados dentro de un área deben construir sus zanjas de drenaje en tal manera que corran en un sentido general hacia las aberturas que correspondan a esta área.Con el aumento propuesto en las aberturas disminuirán las inundaciones.Aún no se ha empezado el sistema de drenaje, pero a me­dida que se desarrolle dicho sistema de drenaje, disminui­rán proporcionalmente las inundaciones.Este sistema de concentración tendrá la tendencia a pro­fundizar los cauces de los arroyos y ríos por la misma co­rriente de las aguas y así reducirá el trabajo artificial de canalización.A medida que crece la hondura de los cauces, disminuirá en proporción la tendencia a inundar los terrenos colindantes.En resúmen el sistema tiende a conducir las aguas por rutas mejores y más naturales a los desagües principales que son de mayor capacidad para contener los grandes caudales y se puede desarrollar los cauces de estos desagües por medio de la fuerza de la misma agua y por medios artificiales.
6. — La información que existe con referencia a la nive­lación de la Provincia de Buenos Aires se encuentra muy incompleta, en muchos detalles, y por esta razón debe com­prenderse, que este estudio es solamente una indicación ge­neral, que puede variar de acuerdo a nuevos detalles de ni-
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velación, pero en lo general no debe desviarse mucho de la verdad.Tomando como base el plano altrimétrico de la Provincia de Buenos Aires, se ha dividido la Provincia en zonas corres­pondientes a la cuenca de los ríos y cada zona se tra ta  por separado, en la forma indicada en la sección N9 11 de este estudio, para la parte superior de la zona del Río Salado y que se llama la zona del arroyo Vallimanca.
7. — La caída de la lluvia y deslizamiento en áreas grandes.Se ha tomado como base la lluvia que cayó en la zona del arroyo Vallimanca entre los días 28 de junio y el día 5 de julio de 1919. Estudiando los informes meteorológicos de este período, resultan tres casos distintos.
a )  Una caída de 80 mm. durante un día solamente. Este caso corresponde al área que tiene poco largo y poca super­ficie y que deben encontrarse en la parte más alta de la zona, de tal modo que, debido a la incertidumbre de la posición pre­cisa de la división de las aguas, el área puede variar mucho en comparación con su tamaño. Por esta razón no se dará cuenta de este caso, pero se trataron  de tales áreas sobre la base de observaciones de las inundaciones actuales donde existen.
b )  Una caída de 41 mm. diariamente, durante un período de tres días. Este caso corresponde a un área donde el agua empleará por lo menos tres días para atravesar el largo del área.El porcentaje del deslizamiento puede llegar a 60 por ciento en tales casos extraordinarios, que pueden encontrarse bajo las condiciones existentes, pero un justiprecio del por­centaje bajo las nuevas condiciones propuestas por este es­tudio no pasaría de 50 por ciento.Tomando el 50 por ciento como porcentaje de deslizamien­to, se obtiene la profundidad R de agua que tiene que deslizar:
R =  0,041 x 3 x 0,5 =  0,0615 m.
c )  Una caída de 20 mm. diarios durante un período de ocho días.
Este caso corresponde a un área donde el agua empleará por lo menos 8 días para atravesar el largo del área. El por­centaje del deslizamiento puede llegara 60 por ciento en ta-
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les casos extraordinarios, que pueden encontrarse bajo las condiciones existentes, pero un justiprecio del porcentaje, ba­jo las mismas condiciones propuestas en este estudio, no pa­saría de 40 por ciento. Tomando el 40 por ciento como por­centaje del deslizamiento, se obtiene la profundidad de agua que tiene que deslizar:
Ahora como la diferencia entre las profundidades de las categorías b y c es muy pequeña, es solamente el 4 por cien­to y como la mayoría de las áreas con que se tiene que tratar, vienen de la categoría b, se ha tomado como base de los cálculos la profundidad de 0,0615 metros según la categoría b.
8. — Derivación de la fórmula usada para calcular los caudales:Supóngase que:F = Profundidad de lluvia caída en metros por día.N = Número de días de cada lluvia.P = E1 coeficiente de deslizamiento.A = Area de la cuenca en metros cuadrados.S —El declive promedio del área en metros, por metro lineal. T = Nú mero de días que emplea el agua para atravesar el largo del área.L = Largo del área en metros.V — Promedio de velocidad del agua en metros por segundo. Q = Caudal máximo en metros cúbicos por segundo.R = Profundidad del agua que tiene que escurrirse.
La relación entre la velocidad y el declive según la fór­mula de Manning es dada por:
R = 0,020 x 8 x 0.4 = 0,064 metros
Figura 117
L  =  Longitud de la cuenca. 
Q =  Caudal.
V  =  Velocidad.
A =  Area de la cuenca.
— 277 —
v = 1 4858 i i/„ i--------  X r 6 X r 12 x  S lS
1.4858 2/ i/= _____  r 'a s 's
donde v y r  tienen el mismo significado en medidas inglesas que V y R ya citados y n es el coeficiente de asperidad.
Para canales en tie rra  en estado reg u la r.. n =  0,025» » » » pobre ..........................  n =  0,0275» » » » en mal estado .........  n =  0,030
Substituyendo medidas métricas en la fórmula de Mannning
1 2 1V = —  R 3 X S > n
T = días
Q =
V X 86.400 
Cuando T N
R. A. R. A. V.
T X 86.400
1 A s / „ i /— X —  X R /s S 2 n L
En este caso R =  F. N. P. =  0,041 x 3 x 0.5 =  0,0615.
0,00958 AQ =  --------- Sn L
Haciendo una comparación entre los caudales derivados por medio de esta fórmula y los caudales calculados de observacio­nes tomadas durante las inundaciones de julio de 1919, se en­cuentra que dando a:
n = 0.0266 0,00958 A „V* A 0 i'.,Q = ----------- S 0,36 - - S ‘0,0266 L L ..........  (A)
en el párrafo a continuación se muestra la comparación.
— Comparación entre los caudales calculados por la fó r­mula A y los caudales derivados de observaciones tomadas du­rante las inundaciones de julio de 1919.
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Durante las inundaciones de julio de 1919 se tomaron obser­vaciones y medidas de las aguas, cruzando la vía férrea en las secciones inundadas y los caudales se calcularon en cada punto inundado para obtener la abertura necesaria en aquel punto.En el cuadro B se ha tomado la suma de éstos caudales para unas secciones completas de la línea y las sumas aparecen en el cuadro de la casilla titulada «El límite inferior del caudal máximo observado».
T  fiwnpo
En casos donde las observaciones son incompletas para una sección entera (por causa de no haber ocurrido nada anormal en algunas partes de la sección) se ha calculado el caudal en las partes que faltan observaciones, suponiendo que los puentes y alcantarillas en estas partes se encontraron trabajando en su capacidad máxima.La cantidad así calculada se ha agregado al límite mínimo, ya citado, y la suma aparece en el cuadro en la casilla titulada «El límite superior del caudal máximo observado. :
METROS CÚBICOS POR SEGUNDO Cuadro B
S e c c i ó n  d e  la  i í n e a
C a u d a l  m á x i m o  o b s e r v . C a u d a l  s e g ú n  f ó r ­
m u l a  AL i m i t ei n f e r i o r
i! L i m i t e  s u p e r i o r
General Lamadrid-Piñeyro. . . . 170 570 534Múñez-General Lam adrid........ 876 1.081 952Recalde-General Lamadrid. . . . 1.053 1.053 1.046Recalde-Louge .......................... 1.392 1.392 1.353Bolívar-Recalde ........................ 833 947 992
Los resultados derivados de la fórmula A. son más grandes que los derivados de la fórmula del ingeniero Mercau.
CUENCA d e l  VALLIMANCA
SEGUN e l  r a s .
13005 Km.*
Las lineas(conlinuas)amarillas denotan loo limites de la »n o  
del AmyoVaBimanca,ósea la división entre las aguas, 
las lineas(rolas)amarillas indican las limites entre loa sistemas 
de desagüe pnopuesbsjsiendo indicado el sentido del drenaje 
por flechillas negras a cada lado de estes limites.
Las aberturas adicionales propuesta je indican en roja 




Tomando como ejemplo la sección de la línea de Recalde a Louge; el área de la cuenca correspondiente es 11.227 km2., con un promedio de declive de 0,00156.Así es que en la fórmula del ingeniero Mercau.
Q = C sí A b.j.
C —■ coeficiente =  0,00842 para tie rra  saturada.S — Declive =  0,00156.A — Area =  11.227 Km2.j — Caída máxima por mes =  300 mm.
Q = 0,00842 X i  0,00156 X 11.227 X 300
=  1.120 metros cúbicos por segundo o 233 metros cúbicos por segundo menos del valor dado por la fórmula A.En la derivación de la fórmula A. se ha tratado de tomar en cuenta la configuración del área, el caudal tiene que variar inversamente con el largo del área.Al mismo tiempo no se pretende que la fórmula dará resul­tados exactos, pero se cree que es una fórmula sencilla en suaplicación que debe aproximarse a la verdad, y que dará resul­tados mayores que los que se encuentran actualmente, sin llegar a cifras absurdas.
10. — Discusión de la fórmula C. para el caudal de agua pasando por un puente.
V  . .  Q: ( 1 _______________________ '  \2g \{x- U li- l- (li ; y y')
Donde: y — Altura en metros de remanso debido a la obs­trucción del puente al paso del agua.— Coeficiente de contracción.L — Luz libre del puente (en metros), luz total.1 — Luz total entre los estribos del puente (en me­tros) .h — Promedio de la profundidad del agua abajo del puente (en metros).Q — Caudal que pasa por el puente (en metros cú­bicos por segundo).g — 9,81 la aceleración de la gravedad.
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10. — Consideración del valor de «y».En el diseño de puentes, es muy necesario evitar la socava­ción del cauce bajo del puente, con el consiguiente peligro para los pilares y estribos.La primera cosa que se debe estudiar, es, entonces, la velo­cidad máxima que pueda tener el agua en el fondo de su lecho, bajo del puente para que no de lugar a un escurrimiento pe­ligroso.
En el libro «Relief from floods» por Alvoid and Burdick, pá­gina 114 se citan:
«According to Wilson («Irrigation Engineering», H. M. Wil­son C. E .), the following may be regarded as safe volocities for irrigation canals: (Según Wilson — Irrigation Engineering, por H. M. Wilson C. E. —■ Las siguientes velocidades se pue­den tolerar con seguridad en los canales de irrigación)».
Light sandy soil: 2,8 to 2,4 feet per second.Tierra arenosa: 0,7 a 0.73 metros por segundo.Ordinary soil and firm  sandy loam: 3.0 te 3,5 feet por se­cond.Tierra y arcilla arenosa: 0,92 a 1,07 metros por segundo.F irn  gravel hardpan or rock: 5,0 te 0,7 feet por second.Cascajo, tosca o piedra: 1,53 a 2, 14 metros por segundo, «in the larger streams it has been observed tha t no damage is done to banks or levees under velocities very materially higher than should be considered safe in canals» (en las corrientes mayores se ha observado que no han sido dañados los arroyos bajo velocidades materialmente mucho más altas que las que hubieran sido consideradas seguras en los canales).La tierra  dura de esta Provincia debe tener bastante firmeza para aguantar una velocidad de 1.50 metros por segundo. En el caso que ocurriera un pequeño escurrimiento con esta velo­cidad, se podría evitarla por medio de una pavimentación del cauce bajo del puente.
Considérese una sección vertical del arroyo donde:
d — La profundidad del arroyo en metros.Vm — La velocidad media.
Vo — La velocidad superficial en m|s.Vb — La velocidad en el fondo del arroyo.Vz — La velocidad a profundidad Z.
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La curva de las velocidades A. B., es una parábola que tiene 
la ecuación:
Vz  = Vo - Bd2
Siendo B. constante solamente para una profundidad fija  
de d.
V M  = area O A B  B’ O B’ Vo -  1 /3  B d-
F i g u r a  1 2 0
V R = Vo -  B d2 
3 V M = 2 Vo +  V R
V M = V B i' 2>  Bd2
Ahora varíese la profundidad «d», al mismo tiempo guardan­do Vb constante o igual a 1.50 metros por segundo.
B es una función de «d».
De la última ecuación se obtiene.
v m = Bb -f- cp (d)
Vm =  constante +  función de d.=  1.50
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E n  el «P o c k e t  B o o k »  de M o le s w o r th  se dá  es ta  fó r m u la :
V M = V B "k k ] R. S.
s ien d o  R . el r a d io  h id rá lic o , y  S. e l d e c liv e  (c o n s ta n te  en  es te  
c a s o ) .
A s í :
= Vpj f  c. d l 2 siendo c. una constante 
= 1.50 +  c. d i/2 .........................  (D)
D e  las  o b s e rv a c io n e s  h ech as en  el R ío  S c io to  en  los  E s ta d o s  
U n id o s  d u ra n te  la s  in u n d a c io n es  de 1913, se e n c o n tró  que s ie n ­
do el lech o  de l cauce de a re n a  y  ca sca jo , con  v e lo c id a d e s  m ed ia s  
de 9 p ies  p o r  segu n d o  o 2.75 m e tro s  p o r  segu n d o , h a b ía  m u y  
poca  so ca va c ió n . E s ta  v e lo c id a d  m e d ia  en ton ces , c o r r e s p o n d e r ía  
a p ro x im a d a m e n te  a una v e lo c id a d  de 1.50 m e tro s  p o r  segu n d o  
en  el fo n d o  del r ío .
L a  p ro fu n d id a d  de l r ío  e ra  m ás  o m en os 7 m e tro s .
A p lic a n d o  és tos  v a lo r e s  en  la  fó r m u la  D .
2 75 = 1.50 -  c x 2.75 
ó c = 0,472
A s í :  V M = 1.50 +  0,472 X d 1 , (E)
C a lcu lan d o  los v a lo r e s  de V m  p a ra  d i fe r e n te s  v a lo r e s  de d. 
se o b t ie n e  el cu a d ro  F ., en  don de  V b  es co n s ta n te  o ig u a l a  
1 .5 0  m  s.
CUADRO F
V a lo r  de d. en m e tro s . 1 2 oO 4 5 6 7
V m  en M  s. 
V a lo r  de «:Y» c o r re s - 1.972 2.17 2.32 2.44 2.55 2.66 2.75
p o n d ien te M .............. 0.20 0.24 0,275 0,305 0.33 0.36 0,385
V m  en km . p o r  h o ra . 7.1 7.8 8.4 8.8 9.2 9.6 9.9
V o . en  km . p o r  h o ra . 7.95 9.0 9.9 10.5 11.1 11.7 12.15
S egú n  es te  cu ad ro , a la  p ro fu n d id a d  de un m e tro  la  a ltu ra  
de un rem a n so  p u ed e  a lc a n za r  a 0.20 m ., te n ie n d o  una v e lo c i­
dad  de 1.50 m|s. en  el fo n d o  del r ío , y  con  e l a u m en to  de la  
p ro fu n d id a d , la  a ltu ra  p e rm is ib le  de l rem a n so  se a u m en ta rá , 
s in  c a m b ia r  de v e lo c id a d  en el fo n d o .
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E n  los  t r ó p ic o s  se h an  o b s e rv a d o , en  las  c r e c ie n te s  de los 
r ío s  de p ro fu n d id a d  de 20 p ie s  ó 6 m e tr o s  u na  v e lo c id a d  s u p e r ­
f i c i a l  de 12 km . p o r  h o ra  s in  e s c u r r im ie n to  d e l lech o , qu e c o n ­
s is te n  de a r c i l la  a re n o s a  y  c a r c a jo .
A h o r a  s u rg e  la  c u e s t ió n : h a s ta  qu e a ltu ra  p u ed e  a lc a n za r  e l 
r e m a n s o  s in  p e r ju d ic a r  lo s  t e r r e n o s  c o lin d a n te s ?
E n  v is ta  de qu e la  d u ra c ió n  d e l cau d a l m á ­
x im o  g e n e ra lm e n te  no e x c ed e  de dos o t r e s  
d ía s  y  o cu rre  con  m u y  p oca  fr e c u e n c ia ,  ta l 
v e z  so la m en te  t r e in ta  v e c e s  en  un s ig lo ,  no  
p o d em o s  c r e e r  que una a ltu ra  de 0.30 m . 
s e rá  b a s ta n te  p a ra  p e r ju d ic a r  lo s  in te r e s e s  
de lo s  cam pos.
Se p rop on e , en ton ces , u na  a ltu ra  p e r m is i ­
b le  de  0.20 m . p a ra  p ro fu n d id a d e s  d e  1.00 m . 
a u m en ta n d o  h a s ta  0.30 m . p a ra  p r o fu n d id a ­
des de 4.00 m e tro s .
P a r a  p ro fu n d id a d e s  de m ás  de 4.00 m . la  a ltu ra  de l rem a n so  
q u ed a rá  f i j a d a  en  0.30 m .
10 b. —  C o n s id e ra c ió n  de l v a lo r  de l ( .
E n  el «T a s c h e m b u c h  fu r  B a u in g e n ie u r »  p o r  M . F o e r s te r ,  se 
m u e s tra  el v a lo r  de —  el c o e f ic ie n t e  de c o n tra c c ió n  com o 
d ep en d ien te  de la  fo r m a  de los p i la r e s  d e l p u en te .
S ien d o  ob tu sa  la  n a r iz  de l p i la r  l( =  0,9
S ien d o  de fo r m a  e q u ila te ra l o s e m ic ír c u lo  ^ — 0.95
S ien d o  a gu d a  la  n a r iz  y  de fo r m a  ^  =  0.97
F u n k  h izo  n u m erosas  o b s e rv a c io n e s  en  el r ío  W e b e r  y  se e n ­
c o n tró  que 0.97 c o r re s p o n d ió  a l v a lo r  de u
E s  e v id e n te  que e l c o e f ic ie n te  de red u cc ió n  (1  —  \i) d ep en ­
de m u ch o de la  in f lu e n c ia  de los  e s tr ib o s  y  p i la r e s  y  ta m b ié n  
d ep en d e  p e ro  en  m e n o r  esca la , de la  lu z  e n tr e  los p ila re s .
L a  in f lu e n c ia  de los e s tr ib o s  y  p ila re s , s ien d o  és tos  p r á c t ic a ­
m en te  ig u a le s  en  fo r m a  y  ancho, s e rá  co n s ta n te  o ig u a l a « A »  
p a ra  luces d ife r e n te s .
A s í  p odem os e s c r ib ir :
(1  —  j i )  L  =  A - f -  K  L ,  d on de K  es una co n s ta n te  y  L  es 
la  lu z  e n tre  los  p ila re s .
E n  una lu z de 3.00 m e tro s  los  e s tr ib o s  te n d rá n  m u ch a  m ás 
in f lu e n c ia  sob re  la  red u cc ió n  que el v a lo r  de la  lu z  y  un cá lcu lo  
m u y  b a jo  d a rá  e l 50 p o r  c ie n to  com o  e l v a lo r  de e s ta  in f lu e n c ia .
EE>
TOTWwwww >y
g  = O,05 «» —
m u  vw.fw i
M- -  0.97
F i g u r a  1 2 1
i
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E l v a lo r  de  p a ra  la  lu z  de 3.00 m . es a p ro x im a d a m e n te  de 0.9. 
S u b s t itu y e n d o  es to s  v a lo r e s  en
(1 -  ji) L = A -f K L
(1 -  0.9) 3.00 = 0.15 +  K x 3.00
te n d re m o s
ó K = 0.05
y (l — ji) L = 0.15 +  0.05 L
0.15
o p = 0.95-----—
C a lcu lad o  los v a lo r e s  de p p a ra  d i fe r e n te s  lu ces  ten em o s  el 
cu a d ro  G.
CUADRO G
V a l o r  d e  L . m e t r o s .............................................................  3 .0 0  5 .0 0  7 .5 0  1 0 .0 0  1 5 .0 0  2 0 .0 0  2 5 .0 0
V a l o r  d e  P .................................................................................... 0 .9 0  0 .9 2  0 .9 3  0 .9 3 5  0 .9 4  0 .9 4 2 5  0 .9 4 4
10 c. —  C on c lu s ion es . 
E n  la  fó r m u la :
Q2/ 1 i \
y “  2 g 'v ^  lJh2 l-‘ (h +  y)”- J
que se p u ed e  e s c r ib ir  s ien d o  1 =  1.1 L  a p ro x im a d a m e n te .
i -  =  F  ( 1______________ 1........ . -2 g y ^ L i 2 L2 h 2  1.21 ( h  + y ) *
D o n d e  el v a lo r  de y , d eb e  v a r ia r  s egú n  p lan o  N  ' 1,33 K deM
0.20 m . a 0.30 m ., en la  p ro p o rc ió n  que la  p ro fu n d id a d  del 
a r r o y o  c rece  de 1.00 m. a 4.00 m. segú n  el cu a d ro  F . y  el v a ­
lo r  de p  d ebe  v a r ia r  de 0.9 p a ra  lu ces de 3.00 m . h a s ta  0.944 
p a ra  lu ces de 25 m e tro s  s ig ú n  el cu a d ro  G.
E n  el e s tu d io  de la  zon a  del a r r o y o  V a ll im a n c a  que s igu e , 
se han  to m a d o  los v a lo r e s :
s — 9.81 y  =  0.20 = 0 .9
/ 0.81 X h2 1.21 X (h +  0.20)2
3 924
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II. —  ESTUDIO DE LA ZONA DEL ARROYO VALLIMANCA SUPERIOR
A LA VIA FERREA DE BOLIVAR A RECALDE
11 a. — La zona del arroyo Vallimanca es solamente una parte de la zona del Río Salado y ésta es una de las zonas principales en que se ha dividido la Provincia de Buenos Aires, según la sección 6 de este estudio.En el plano N- 277862 se m uestra la zona del arroyo Va­llimanca y las líneas amarillas denotan las divisiones p rin ­cipales de las aguas que circunscriben la zona.La información con respecto a estas divisiones no es exac­ta, pero en caso de duda se las han dibujado para dar el máximo de área a la zona. Las líneas verdes y punteadas de­notan depresiones que deben ser prolongaciones o tributarios de los arroyos.Las siguientes secciones del F. C. S. cruzan por la zona:1. Pringles a Peralta.2. Santa Elena a Pringles.3. Gral. La Madrid a Pringles.4. Gral. La Madrid a Piñeyro.5. Muñoz a Gral. Lamadrid.6. Recalde a Gral La Madrid.7. Recalde a Louge.8. Bolívar a Recalde.9. Bolívar a Daireaux.
En el perfil de cada sección de la línea se han buscado los puntos más apropiados para la concentración de las aguas y se ha tratado de dividir el área entre una sección de la línea y la que se encuentra inmediatamente superior, en tal ma­nera que todas las aguas posibles que pasen por la sección superior tendrán que pasar por los puntos escogidos en la la sección inferior para la concentración de las aguas, que­dando así solamente un área local o secundaria que corres­pondería a los puentes y alcantarillas que se encuentran ubi­cadas entre los puntos escojidos en la sección inferior.
11 b. — Para una aplicación más concreta, se considerará la línea 7 que se encuentra ubicada entre Recalde y Louge.Los puentes y alcantarillas de la línea 7 tienen que dar paso a las aguas que cruzan por las líneas 6 y 4 y también
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a las aguas que se deslizan sobre el área comprendida entre las líneas 7, 6 y4.En el perfil condensado de la línea 7 (Véase plano 277862A) se verá que de Recalde a Km. 370 el terreno es casi ho­rizontal y el punto más bajo ocurre a U. en Km 368.174. De aquí el terreno va subiendo hasta Louge y los únicos pun­tos que se encuentran adecuados para desagües principales son T. y S. donde cruzan los arroyos Quilco y Salado.Arrancando de estos puntos U. T. S. se han dibujado las líneas UQ, UN, TN, TL SL, casi normales a las curvas de nivelación, para encontrar la línea 6 en Q, N, N, L res­pectivamente, y también S C, casi normal a las curvas de ni­velación para encontrar la línea 4 en C.Se designan «áreas principales» las áreas C S L D C., T L N T y U N Q U .  Todas las aguas que entran en estas áreas tienen que encontrarse en U.T. y S. de donde cruzan la línea 7 por los desagües principales.Se designan «áreas secundarias» las áreas CRS, SLT, TNU, y U Q P y son arregladas en lo posible de tal manera que no reciben las aguas de ninguna otra área.Las divisiones entre las áreas se muestran en el plano 277862 con líneas amarillas punteadas.Para el mejor comprendimiento de la manera en que tra­baja el sistema se puede imaginar que todas las líneas ama­rillas continuadas y amarillas punteadas son terraplenes que no permiten el paso de las aguas y que guían las aguas a los desagües principales.Las flechitas negras que se encuentran a cada lado de las líneas amarillas, indican la dirección en que deben dirigir los dueños de los campos las zanjas y canales que construyan en sus terrenos.Se muestran en rojo las aberturas adiccionales que se creen necesarias según los cálculos que siguen, para que las aguas de las áreas principales y secundarias puedan cruzar a tra­vés de las líneas del F. C.No ha sido posible aplicar el mismo sistema a todas las lí­neas del F. C. debido a las incertidumbres en la locación pre­cisa de las divisiones principales de las aguas, las áreas que corresponden a las líneas que corren paralelas y a poca dis­tancia de las divisiones pueden variar mucho en su tamaño.
— 287 —
Tales líneas son números 1, 2 y y y se han tomado como base las observaciones hecnas de las inundaciones de julio de 1919, en esas líneas, colocando aberturas adiccionales donde sean adecuadas para aliviar las inundaciones actualmente observadas.También por falta de desagües pronunciados en la línea 3, se han tomado como base los caudales de julio de 1919 y se han colocado las aberturas adiccionales en los puntos más apropiados para aliviar las inundaciones.
11 c. — Cálculos para las líeas 4, 5, 6, 7, 8, siendo la línea 7 tratada en detalle para mostrar la manera en que se han escojido los puntos para aumentar la capacidad del drenaje secundario.Línea 3 de General La Madrid a Pringles. (Categoría B).El área de desagüe secundario que corresponde se com­prende entre las líneas 3 y DA.
Area 98 X 15 = 1.470
3 6 X1 5  j=____ 54 1.524 Km2.
Declive S =  0,00214
]/S  = 0.462
Largo L^Gl Kilómetros
Caudal 1.524.000.0000.36 X - __________61.000 X 0.0462 = 416 m3 s
Este caudal se divide según los caudales observados en las inundaciones de julio de 1919 (Véase cuadro para la línea 3 en el plano 277862) y donde la capacidad de las aberturas existentes es inferior al caudal se agregan las aberturas adic­cionales, colocándolas en las posiciones mejores para aliviar las inundaciones, como se indican en rojo en el plano ya citado.Línea 4. General La Madrid a Piñeyro. (Categoría B).Area CAD corresponde a esta línea, siendo una área de desagüe secundaria.
Largo L==60 Km.
Area CAD, supeificie 9 8 x 1 5  = 1.47065 x  3 = 19538 X 1-25 = 48
Superficie A = 1.713 Km-
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Declive medio S = 0,0027
y  S =  0,052
A __Caudal Q = 0.36 x  —  X ]/ S 
1.713 000.000= 0.36 X  ---------------------  X 0.052 =  534 m3/s.60.000
Este caudal se ha dividido según los caudales observadosen las inundaciones de julio de 1919, así:
General Lamadrid a La Colina..................  376 m3¡s.La Colina a Piñeyro ..................................  158 »Línea 4:General Lamadrid a La Colina, caudalcalculado ....................................................... =  376 »Capacidad de las aberturas existentes. . . .  =  231 »Caudal que deben tomar las aberturas adi­cionales ......................................................... =  145 »
Aberturas adicionales que darán una capacidad de 145 m3|s.son:
2  luces de 5.00 metros en km...................  431.342.—4 luces de 5.00 metros en km...................  433.841.—o luces de 5.00 metros en km................... 446.738.—
La Colina a Piñeiro:Caudal calculado ............................................  =  158 má|s.Capacidad de las aberturas existentes.. . .  =  100 »Caudal que deben tomar las aberturas adi­cionales ........................................................ =  58 »
Para conseguir esta capacidad de 58 m3|s. coloqúese:3 luces de 5.00 metros en km..................  455.536.—2 luces de 5.00 metros en km..................  457.538.—
Línea 5 de Muñoz a Gral. Lamadrid (Categoría B.) : Los puentes de desagüe principales son:F = 403.746 » (Arroyo Quilco)G = 396.149 Km.D -  422.922 » (Arroyo Salado)H. — F. —El área correspondiente es F. J. K. H.{ y2 x 23 x 22 ]I t '2 x 8 x 36 jF J K K  = 525 Km2.
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Declive S =  0.0009.
f  S = 0,03
Largo L =  25 kilómetros.
525.000. 000 _  _Caudal = 0.36 X — -----------  X 0.03 = 227 m3 s25.000
Este se divide:H.—G.—60 m3|s. de desagüe secundario correspondiente al área H. G. K. Las aberturas existentes son capa­ces de éste caudal.G.—107 m3|s. de desagüe principal, correspondiente al área G. K. J. para éste falta un largo total de puente de 45 m. Existen 10 m., así que tene­mos que agregar 7 luces de 5.00 m. en G. — Km. 396.149.—
q = 0,92 
y = 0,20
G.—F.—60 nr ¡s. de desagüe secundario correspondiente al área G. J. F. Las aberturas existentes son capa­ces de éste caudal.Línea 5:F.—Punto de desagüe principal (Arroyo Quilco).El área que corresponde a este punto es F J K B I F.
230.—y2 x 14x42 294.—
524 Km2.
Declive S =  0.0011.—
]; S = 0.033
Largo L. =  60 Km.
524.000. 000Caudal — 0.36 x -------------------------x 0.033 =  104 mr’¡s.60.000
Para éste caudal falta un largo total de puente de 45 m. Existen 10 m. y así tenemos que agregar 7 luces de 5.00 m. en
F . Km. 403.746. ^ =  °-92 y 0.20
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F.—D.—El área de desagüe secundario que corresponde es: 
FID =  M? x 23 x 22 =  253 Km".Declive:
S = 0,00056 
/  S = 0,0237
Largo: L =  45 kilómetros.
^ 253.000.000Caudal = 0.36 X --------------- X 0.0237 = 48 s.45.000
Las aberturas existentes son capaces de este caudal D. pun­to de desagüe principal (Arroyo Salado). Kilómetro 422.922. El área que corresponde a este punto es DABD.
DABD 98x15 =  1.470 3 6 x 1 .5 =  5475.3 x 12= 904
y 2 x 74 X 53 =  1.960
Declive S = 0.00137 
= 0.037
Largo L =  102 kilómetros.
4.388 Km2.
Caudal 0.36 X 4.388.000.000102.000 x 0.037 573 m3 s.
Para este caudal falta un largo total de puente de 60 me­
tros que se encuentran en construcción ahora. ^ = °-935
y  =  0 . 2 6 5
Línea 6. Recalde a General La Madrid. (Categoría B)
Los puntos de desagüe principales son:M. Kilómetro 393.312 Arroyo Quilco.D. » 421.568 Arroyo Salado.
P. M. El área de desagüe secundario que corresponde es P.H. M.
y2 x 30 x39 =  585 Km2.
Declive S = 0,0011
0,033
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Largo: L --37 Km.
585.000.000Caudal = 0.36 X --------------- X 0.033 = 188 m3/s.37.000
Capacidad de las aberturas existentes =  99m3|s.Caudal que deben tener las aberturas adiccionales =  89 m3|s. que se consigue por medio de:
3 Luces de 3.00 m. en Km. 367.232 7 Luces de 3.00 m. en Km. 381.730
M. punto de desagüe principal Arroyo Quilco.El érea que corresponde a este punto es M, F, I, B, K, H, M. Areas M, F, I, B, K, H, My2x x20 x 23 =  230F J K H =  525 F, I, B, K, J =  524
1.279 Km2.
Declive S = 0.001 
/ S  = 0.0316 
Largo L =  78 Km.
Caudal = 0.36 X 1279.000.00078.000 X 0.0316 = 187 m3/'s.
Para este caudal falta un largo total de puente de 40 m. Existen 25 m. y así tenemos que agregar
3 Luces de 5.00 en Km. 393.312 M- =  0 . 9 2  y  =  0.22
M. D \ El área de desagüe secundaria que corresponde es D’ I F M D’ % x 17 x 23 =  196 D, I, F =  253
449 Km2
Caudal
Declive S = 0.00083 
y s  = 0.029
Largo: L — 48 Km.
v 449.000.000 0.36 X ___-______ X 0.029 =48.000 98 m3/s.
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Capacidad de las aberturas existentes =  79 m3]s.Caudal que deben tomar las aberturas adiccionales =  19m3¡s. que se consigue por medio de:
2 Luces de 3.00 m. en Km. 406.792
D Punto de desagüe principal. (Aroyo Salado). Km. 421.569.El caudal es igual que aquel de 573 m3|s. .para el punto D en línea 5; y ahora se encuentra bajo construcción un puen­te de 60 metros de largo, que dará una capacidad de 693 m3|s.
/  =  0 . 9 3 5  \
V y =  0.20 /
Línea 7. Recalde a Louge. (Categoría B)
Los puntos de desagüe principal son:
U. Km. 368.174T. » 381.798 (Arroyo Quilco)S. » 394.674 (Arroyo Salado),
En el plano 277862 A. se muestra el perfil del terreno a lo largo del FF. CC. a escala reducida. En este perfil se encuen­tran  todas las depresiones que miden más de 0.50 m. de pro­fundidad.Estudiando el perfil se verá que de Km. 355 a Km. 370 el terreno consiste en largas ondulaciones de poca altura y en su sentido general tiene una caída a U. El punto más bajo se encuentra en U. Km. 368174. De aquí va subiendo el te­rreno hasta R. siendo cruzado por los arroyos Quilco y Sa­lado en T. y S. Así es que se han escojido U. T. S. para los puntos del drenaje principal.
P-TEl área que corresponde a PT es P, O, H, N, T Area P, O, H, N, T 1/2 x32 x 18 =  288 5/6 x área P, H, M =  5/6 x 585 =  488
776 Km2.
S = 0.00125 ]/ S = 0.0354 Largo L = 52 Kilómetros
776.000.000Caudal = 0.36 X -------------- X 0.0354 = 190 m3 s.52.000
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Este caudal se divide en 
P, U40 m3|s. de desagüe secundario, correspondiente al área P, O. U.Las aberturas existentes son capaces de este caudal.U. 110 m3|s. de desagüe principal correspondiente al área U, O, H, N. U
= 450 Km2. S = 0.00125 ]/ S = 0.0354 Largo L = 52 Kmt.
Caudal _  450.000.0000.36 X ---------------52.000 X 0.0354 110 m3/s.
Aquí el agua puede adquirir una hondura de 1.12 m. aguas abajo del puente.El largo total del puente que precisa este caudal de 110 
m|3s. es dado por ( y = 0 20  ^^ 09)
L = 110
1 1
0.81 X 1.12* ' 1.2! X 1 322 = 4Q metros
3.924
El largo del puente existente es de = 4 »
El largo adiccional necesario............  = 36 Metros
Así tenemos que agregar 12 luces de 3.00 m. Km. 368.174. UT—40 m3|s. de desagüe secundario, correspondiente al área U, N, T.Las aberturas existentes son capaces de este caudal.T. Punto de desagüe principal (Arroyo Quilco).El area que corresponde a este punto es T, N, H, K, B, I, E, L, T. Area M, F, I, B, K, H, M (Línea 6) =1.279  1/2 x área D, I, F, N, D = 1/2 x449 = 224T, N, L = l /2 x  23x18 = 2071/6 x área P, H, M = 1/6 x 585= 97
1.807 Km2.
S = 0.00109 ’[/ S = 0.033 Largo L
1.807.000.000Caudal = 0.36 110.000
110 Kilómetros 
0,033 = 195 m /s .
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A q u í  el a g u a  p u ed e  a d q u ir ir  una h o n d u ra  de  1.62 m . a gu a s  
a b a jo  d e l p u en te .
E l  la r g o  to ta l d e l p u en te  que r e q u ie r e  es te  cau d a l de 195 m 3|s.
es dad o  p o r : (  ~  0,92)\ y = o.2o /
L = 195 X / 0.922 X 1.622 1.21 X 1.822 ^  45 m etros
3.924
El la rg o  del puente ex isten te = 30
El largo  adiccional necesario  = 15 m etros
A s í  ten em os  que a g r e g a r  3 luces de 5.00 m . en  T . (K m .  
3 8 1 .7 9 8 ).
T -S
E l á re a  de d esa gü e  s ecu n d a r io  que c o r re sp o n d e  es T , L ,  S. 
1 / 2 x 1 2 x 3 2  =  192 K m 2
S = 0.00106 ] S = 0.0326 L argo L = 33 K ilóm etros
192.000.000Caudal = 0.36 X  ---------------- X 0.0326 = 68 m3 s.33.000
Capacidad de las ab ertu ras existentes 43 »
Caudal que deben ten er las ab ertu ras adicc. 25 »
L a s  a b e r tu ra s  a d ic c io n a le s  se han  co lo cad o  segú n  los lu g a ­
res  que o c u r r ie ro n  in u n d a c ion es  m á x im a s  en ju l io  de 1919 y  
se en cu en tra  que las  s ig u ie n te s  a b e r tu ra s  a d ic c io n a le s  d a rá n  
la  ca p a c id a d  e x t r a  de 25 m 3|s.
1 L u z  de 2.00 m. en K m . 382.428.
H o n d u ra  a gu a s  a b a jo  =  1.07. C a p a c id a d  =  12.42 m 3¡s.
3 L u ces  de 2.00 m. en  K m . 390.665.
H o n d u ra  a gu a s  a b a jo  =  1.48 m . C a p a c id a d  6.46 m 3¡s. T o -
1 L u z  de 2.000 m . en  K m . 393.331.
H o n d u ra s  a gu a s  a b a jo  =  1.48 m. C a p a c id a d  6.46 m 3¡s. T o ­
ta l 25.34 m 3|s.
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S.—Punto de desagüe principal (Arroyo El área que corresponde a este punto es: S, L, E. I, B, A, C, S
[1 /2 x 60 x 30 Area S. L. D. C. \ .1/2 x 45 x 8
Salado).
1.080
Area L. I. D. = % área M. I. D\ =  y2 x 449 225Area D. A. C. 1.718Area D. I. B. A. D. 4.388
7.406 Km2.
S = 0.00164 |  S = 0.0405 Largo L = 142 Kilómetros
7.406.000,000Caudal = 0.36 X -------------------- X 0.0405 = 760 m3, s.142.000
Aquí el agua puede adquirir una hondura de 2.82 m. aguas abajo del puente.El largo total del puente que precisa este caudal de 760 m3|s. 
es dado por ( ,Ll ~ 0,93 \
P  \ y  =0 .20/
L = 760 X /  0.9'S2 X 2.82^  i .21 X 3.02* = gQ Q metrosf 3.924
El largo de los puentes existentes igual a 30 0 >:
El largo adiccional necesario. 60.0 metros
Así tenemos que agregar 6 luces de 10 m. en S. (Km. 394.674).
S.-REl área de desagüe secundario que corresponde es R, S, C más la mitad del área que corresponde al Arroyo Sauce Corto.
R, S, C = 1 /2 x 7 1 x 1 5 =  5331/2 área Arroyo Sauce = 1/2 x 1/2 x 31 x 66= 513
1.046 Km2.
S = 0.00214 S = 0.04 Largo L = 125 Kilómetros
Caudal = 0.36 X 1 046 °00^__‘x  0.0463 = 140 m3 s.125.000
Capacidad de las aperturas existentes..........................  = 1 2 9  »
Caudal que deben tomar las aberturas adiccionales = 1 1  »
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Las aberturas adiccionales se han colocado según los luga­res donde ocurrieron inundaciones máximas en julio de 1919 y se encuentra que las siguientes aberturas darán la capacidadextra de 11 m3|s.
2 Luces de 2.00 m. en Km. 404.071 Hondura aguas abajo = 0.97 m. Capacidad = 7.20 m3|s. 1 Luz de 2.00 m. en Km. 409.529 Hondura aguas abajo = 1.24 m. Capacidad = 5.10 »
T ota l..........  12.30 m3|s.
Línea S. Bolívar a Recalde (Categoría A).Z es el lugar de desagüe principal; por este lugar pasan los Arroyos Salado y Vallimanca en los Km. 350, 301 y Km. 351.790 respectivamente.
Y.-ZEl área de desagüe secundario que corresponde es:
Y,  W, X, Z 1/2 x54 x 12 = 324 1/2 x 18x 36 = 234
558 Km2.
S = 0 000425 ] S = 0 0205 L argo L = 45 K ilóm etros
^  558.000.000 .Caudal = 0.36 X ----------------X 0.0206 = 92 s.45.000
Capacidad de las aberturas existentes 87.5 m:5|s.Caudal que deben tomar las aberturas adiccionales 4.5 m3 s. Hay que colocar una luz de 5 m. en Km. 340.960.Z Lugar del desagüe principal.El área que corresponde a Z es Z, W, V, R, C, A, B, K, H, P, Z menos una porción en definitiva que corresponde a Z, P.
Areas que corresponden a la línea 7 son 7761.8071927.4061.046
11.227Area Z, X, V, R, P, Z = 62 x 36 = 2.232Area X, V, W= 1/2 x 36x 8= 144
13.603 Km2
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S = 0 00102 ]/ S = 0.032 Largo L = 174 Kilómetros
13.603.000.000 X 0.032 = 900 m3 s.Caudal = 0.36 X 174.000
Este caudal incluye el de desagüe secundario que debe pa­sar por entre Z y P.Como la sección Z, P de la línea 8 se encuentra casi normal a las curvas de nivel, no se puede precisar el área que debe corresponder a Z, P.Tomando como base las inundaciones de julio de 1919 se encuentra que un caudal total de unos 65 m3¡s. cruzó por Z, P. Con el sistema de drenaje propuesto no habrá un gran erroren suponer que el 50 por ciento del caudal de 65 m3|s. puededesaguar por Z, quedando más o menos un caudal de 33 m3|s.que tendrá que pasar entre Z y P. Así el caudal que tendráque pasar por Z será:
Los largos totales de los puentes que precisan este caudal son 90m. y 55 m. en los Arroyos Vallimanca y Salado, respec-
Así tenemos que agregar:
5 Luces de 10 m. en Km. 351.790 (Arroyo Vallimanca) y 5 Luces de 5.000 m. en Km. 350.301 (Arroyo Salado).
Ya se ha visto que el área de desagüe secundaria corres­pondiente a Z, P es de forma indefinida y que el caudal pue­de llegar a 33 m:>¡s. Las aberturas existentes son capaces de este caudal.
Se ha mostrado en el plano 277862 una línea amarilla pun­teada entre Z y P para indicar más o menos el límite del área correspondiente a Z, P.
11 d. En el plano 277862, se encuentra un resúmen de los cálculos hechos en la sección anterior de este estudio.11 c. Para cada una de las líneas 3, 4, 5, 6, 7 y 8.
900 — 33 = 867 m3!s.
tivamente, donde existen ahora 40 m. y 30 m.
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CRITICA DEL METODO DEL F. C. S. PARA EL CALCULO DE LOS CAU­
DALES DE LA CUENCA DEL VALLIMANCA
El F. C. S. usa para el cálculo de los caudales en la cuenca superior del Vallimanca una de tantas modificaciones del mé­todo primeramente expuesto por Chamier, (pág. 314) de quien deriva su nombre. Este método se funda en determinar por la observación, el tiempo que tarda el agua en llegar hasta un cierto punto de una cuenca donde se determina su caudal, desde la región más apartada de la misma. Este dato nos dá la velo­cidad media si se conoce la distancia.Se precisa además averiguar la máxima lluvia que es capaz de precipitarse en esa cuenca durante ese tiempo, y luego co­nociendo el escurrimiento o sea el coeficiente por el cual hay que multiplicar la cantidad caída para tener la escurrida, po­dremos, conociendo estos datos, determinar su caudal máximo.El F. C. S. parte del dato de que una lluvia de tres días de duración tenga una precipitación media diaria de 0,041 m. como máxima y que el escurrimiento sea de 0,5 de modo que en tres días la lámina acumulada que se escurre, tendrá una profundidad designada por R.:
R = 0,041 x 3 x 0,5 = 0,0615 m.
Supone igualmente que se necesita tres días para escurrir­se y así efectúa el cálculo del desagüe en el punto Z (fig. 118), cuya distancia es de 174 Km. según el F. C. S.
Designa luego:
S ~  Pendiente de la sección.A = Area de la cuenca hasta el punto considerado.R = Profundidad de la napa de agua que se escurre.L = Longitud de la cuenca.V = Velocidad del líquido.
_ A area de la cuencaEn esta formula -----------------------L longitud de la misma
representa el ancho medio de la cuenca. Si P representa el por ciento de escurrimiento y F la precipitación de la lluvia en cuestión:
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R = P. F, representa la fracción de la altura del agua caída que se escurre. Si conservase el espesor que tenía al caer y no se agolpase en el seno de las vaguadas (es absurdo como lo ad­mite el F. C. S.) representaría el radio medio o altura.
Admitido esto:A—. F. P representa la sección de escurrimiento y si la
multiplicamos por su velocidad, tendremos su caudal, el que
Aestará dado por la expresión Q— P. F. \
Si suponemos P F igual al radio medio, lo que es inadmisi­ble, tendremos:
Q = ^  R.V.
y si usamos la fórmula de Manning para la velocidad
V = — R7a S7-- 
n
tendremos para el caudal la fórmula que usa el F. C. S.
Q = A i  R.R. 2/s S 
L n
fórmula evidentemente errónea como se dijo, puesto que el radio medio de la sección de escurrimiento, no es igual a la altura caída, multiplicada por el coeficiente de escurrimiento.Luego, toma lluvias que precipiten en el intervalo de tiem­po que el agua tarda en recorrer la cuenca, es decir el método de Chamier.
LA FORMULA DEL F. C. S. ES ERRONEA
La fórmula es errónea por las siguientes razones:a) Porque la base fundamental de la misma que el agua conserve el espesor de la lámina precipitada, es como se dijo su error fundamental.b) Porque este error se constata con toda facilidad en sus aplicaciones, por ejemplo en la cuenca del Vallimanca, en la tormenta del 29 de junio al 6 de julio de 1919, en que dá para
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el caudal vertido por esa cuenca, tomando la precipitación de130.3 mm., la citada fórmula que se convierte como veremos después en:
AQ = 0.395 _  S 1 2 
L
y dá para este caso: Q = 450 m3¡s. (Pág. 308). La cuenca del Vallimanca vertió en esa ocasión 1700 m3!s. aproximadamente cuando menos, cerca de su desembocadura y sólo por el Sala­dillo en Del Carril 1000 m3|s. (Pág. 177). La diferencia 1250 m;!|s. es enorme.
Ac) Porque en dicha fórmula entra el cociente — que es
el ancho medio, de modo que el caudal de una cuenca de ancho uniforme sería el mismo, así la cuenca tuviese 1 Km. como 1000 Km. de largo, lo que es contrario a los hechos.d) Porque no es posible dado el método de aplicación deesa fórmula (pág. 278) que:
para el tramo Muñóz-Piñeyro de ............................ 1.486 m3¡s.» » » Recalde-Louge de ............................  1.353 »» » » Bolivar-Recalde de ............................  992 »
es decir que el caudal en lugar de aumentar con el agregado de nuevas áreas disminuye y luego aumenta cerca de Las Flo­res Grandes a 1700 (pág. 325) m;! s.. disminuyendo la lluvia y la pendiente.d) Que el error básico ha sido el no informarse que las aguas fueron detenidas y represadas por las vías férreas de la cuenca superior del Vallimanca y que luego cedieron los te­rraplenes tomando estas su curso normal.El haber arreglado los coeficientes de la fórmula para ha­cerles coincidir con los caudales observados, ha viciado de fal­sedad a la misma.El mismo autor parece apercibirse de que su fórmula no concuerda con los hechos.Efectivamente se encuentra en sus archivos que con su fór­mula aplicada a la Cañada de Las Garzas, (pág. 311) cuya cuenca mide 1.075 Km2, obtiene un caudal máximo de 163 m3¡s. cuando fué observado el 23 de diciembre de 1911 un caudal de 1.162 m3¡s. en su cruce con la línea empalme de Lobos a 25 de Mayo. (Pág. 377).
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Ensayada dicha fórmula en la cuenca del San Borombón (río cuya característica es sus avenidas torrenciales a pesar de no bajar de ninguna sierra) en el cruce con la línea San Vicente-Altamirano, da igualmente para la cuenca aguas arri­ba de dicha línea que mide 1.072 Km-, un caudal de 184 m3[s. (Pág. 313).
sección de la línea
Muñoz - P i ü e i r o . 
Recale! e - L o n ^ e . 
Ro l lvur -Ueca lde
Caudal obse rvado
l .óól  nr ' /s.  l.Sü-2 » 
S47 »
Caudal  calculado con 
la fórmula del F.C.S.
1.4SÜ m ’ s.1.dód »</j2 »
So ve como d i sminnye  el eaad a l  a cansa  de  los ropre sam ieu to s  ocasionados pur la> 
vías,  hac iendo  testas con las ab o r t a ra s  el papel  de embal ses  r eg a ladores .
y las luces de los puentes en dicho cruce son suficientes para en caudal de 1.008 nv: s. con el remanso habitual de 20 cm. y es conocida la poca largueza de los FF. CC. para calcular su obras de arte.
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Después de estas verificaciones llega el ingeniero de la ci­tada Empresa a la conclusión «que o las pendientes de las cuencas no son las reales o las observaciones de caudales son incorrectas».Faltaba la otra parte del dilema; permítaseme decir que no siendo ni las pendientes ni las observaciones de caudal incorrec­tas, ni tampoco el área de las cuencas, es la fórmula la que es errónea, por las razones indicadas.
VERIFICACION DE LAS OBSERVACIONES SOBRE LA FORMULA DEL 
F. C. S. EL ESCURRI MIENTO 0.50 ADOPTADO POR EL F. C. S. ES 
BAJO
El caudal estaría dado por la fórmula:
^ R.A.V. 1 A
Q i_ ----------  = ■ -  R ó 3 S l 2L i] L
usando para el valor de V el de la fórmula de Manning y pa­ra n el valor de 0,0266 que dá la misma, se llega a la for­mula final.
AQ = 0.36 _  S 1 *L
Creo que esta fórmula habrá sido obtenida en la forma si­guiente :Se conoce el valor de la velocidad del agua por simple cuo­ciente de la longitud de la cuenca por el tiempo empleado en recorrerla y se conoce también el caudal por observación di­recta de modo que en la fórmula:
R A VQ = — ^  podem os deducir el valor de
R = Q_ L A V
y si la precipitación en los tres días la llamamos H el escu- rrimiento será el cociente
R< 0 ,5  según el F. C. 5. H
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Igualmente con la pendiente de la cuenca y con este radio medio o profundidad R se habrá tratado de ver si armoniza con la fórmula de Manning en cuanto a concordancia de velo­cidades y después de algunos tanteos y correcciones se habrá llegado a la fórmula final citada.Salta desde luego a la vista que el coeficiente de escurri- miento de 0.50 es bajo. Efectivamente no es un secreto que durante las inundaciones, corre frecuentemente más agua por las cañadas paralelas a los arroyos que por los cursos de éstos y la comprobación de esto, es muy simple por el mismo estudio del F. C. S.En la línea Muñóz-Recalde y Recalde Louge, por ejemplo, calcula la citada empresa los aportes de las diversas cuencas para proporcionar sus obras de arte.
SECCIÓN MUÑOZ - PIÑEYRO
Tramos de la via Cuencas
Superficie de las cuencas en km'“.
CalculadonP/s.
í La Madrid a 376C. D. C. A. D.......... .. 1.713 534 \ la Colina. f La Colina a y Pineyro. 158
H. F. F. J. K. H. .. 525 227 ( H . G.1 G 60107
( G. F. 60
F. F. I. B. K. J. . 524 104F. D. F. I. D............ 253 48D. D. A. B. D. .. . 4.388 573
7.403Km2 1.486 m3ls.i
Tenemos pues para esta sección lo escurrido por los arro­yos o sea por los puntos G. F. y D es el siguiente:
Por G...........................................................  107 m3[s.» F...........................................................  104 »» D............................................................ 573 >
Total ..........  784 m3ls.
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y como el caudal total es 1.486 m3 |s. lo que llevan los arroyos
784 ,es 7771 —52.7 por ciento o sea que por cañadas paralelas a 148olos arroyos corre un 47.3 por ciento del caudal de la cuenca.
SECCIÓN RECALDE - LOUGE
Tramos 
de la vía Cuencas Km-,
Superficie Caudal
de las cuen- calculado 
cas Km-. m3/s
P. T. P. O. H. N. T................  776
U. T. U. T. N.............................  40T. T. N. H. K. B. I. E. L. T . 1.807T. S. T. L. S.............................  192S. S. L. I. B. A. C. S.............7.406R. S. R. S. C.............................. 1.046




El caudal escurrido por los arroyos sería según los cálculos:
Por el punto T.............................................  195 m3 |s.» » » S............................................. 760 »» » » U.............................................  110 »
1.065 m3 .s.
Lo escurrido por cañadas sería el total menos lo escurrido por los arroyos o sea:
1.353—1.065 = 288
o sea con relación al total:
288
135.3 21 .2 %
Observación : El represamiento ocasionado por las líneas fé­rreas (pág. 363) desfiguró completamente las proporciones en que debían escurrirse las aguas por los cauces principales y por las cañadas paralelas y lo único que nos resta como con­clusión es que enormes volúmenes fueron retenidos y desviados a otras cuencas.
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Si temamos la media de estos valores 47.3 por ciento y 20 por ciento tendremos como una aproximación, que fuera de los arroyos por cañadas paralelas, se escurre un 34 por cien­to del caudal total que derrama una cuenca a esta distancia de las sierras en media de 100 Km.De los aforos practicados por la Dirección de Desagües en la provincia, cuyos datos utiliza el Ingeniero Duclout, en sus diagramas se deducen los siguientes escurrimientos. (Pág. 387).
Distanc'a desde
Arroyos su nacimiento al lugar de obser- EscurrimientovaciónAzul ........................................ . . 118 Km. 0.60Los Huesos .......................... 93 » 0.20Chapaleofú ............................ 65 » 0.25Langueyú .............................. 60.2 » 0.50Tandileofú y Chelforo . . . . 0.50Las Chilcas y Napaleofú . . 0.50Tapalqué .......................... 0.20
De este escurrimiento hay que desechar evidentemente Los Huesos, Chapaleofú y Tapalqué por tener escurrimiento de0.20 y 0.25 inadmisibles en un periodo de saturación de las tierras como el de 1900 con continuadas lluvias. Nos quedaríaen consecuencia para los siguientes arroyos:
Azul .......................................................................... 0.60Langueyú ................................................................  0.50Tandileofú y Chelforó .......................................... 0.50Las Chilcas ..............................................................  0.50Napaleofú ................................................................ 0.50
Total ..........  2.60
o sea un promedio de 0.52 como escurrimiento y si aplicamos lo deducido de la cuenca del Vallimanca que por cañadas pa­ralelas se escurre un 34 por ciento y en consecuencia por los arroyos un 66 por ciento del caudal, llegamos para los escu­rrimientos de la cuenca que baja de las sierras, a un coefi­ciente de 0.79 que coincide aproximadamente con lo deducido por el Ingeniero Arce, aforando los caudales de las obras de arte de los FF. CC. y cursos de agua.
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Los coeficientes 0.20 y 0.25 que se han desechado, no prueban sino que a medida que se alejan de las sierras el caudal que se escurre por las cañadas paralelas o se almacena en las depre­siones va aumentando con relación al que corre por los cauces principales llegando a superarlo.
CONCLUSION
Los coeficeintes de 0.40 y 0.50 como escurrimiento que adop­ta el F. C. S. para años lluviosos y para crecientes rápidas de­ben considerarse como bajos y es prudente y muy razonable el adoptar coeficiente 0.75.
EL PROCEDIMIENTO DE CALCULO SE PRESTA A OBJECCIONES
El F. C. S. acepta un escurrimiento de tres días tanto se trate de la zona comprendida entre la línea 3 y D. A. de una longitud de 61 Km. como cuando se trata de la zona que con­curre al punto Z. de longitud 174 Km. Para todos ellos aplica la fórmula:
Deducida de la idea fundamental de Chamier, suponiendo que una lluvia de 3 días de un total de 121 mm. con un escurri­miento de 0.50, éste se efectúe en el mismo intervalo.
AAdmitido esto como -- representa el ancho medio de la cuen­
ca y el coeficiente 0.36 es constante, resulta que una cuen­ca de ancho uniforme no aumenta su caudal desde cerca de su origen hasta su desembocadura lo que es contrario a los hechos observados.Hay necesidad de variar el coeficiente 0.36, puesto que a mayor longitud de la cuenca, mayor tiempo empleado por el agua en recorrerla y por consiguiente un mayor volúmen se puede precipitar en ese intervalo de donde se deduce forzosa­mente un incremento del coeficiente 0.36.Le calcula el F. C. S. hasta Bolívar 13.603 Km-, más los4.000 Km-, de cuenca que hay aproximadamente desde este pun­to a Del Carril o sea 17.603 Km- y con la lluvia caída del 29
#
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17603 10,;0 .3 6 ---------340.10:i
]/ 0.00048
X 0 0219 = 409 m3,'s.
Es de notar que el caudal observado en el puente de Del Carril fué de 1.000 m3|s. (pág. 177) que por los cañadones del 16 pasaron más de 500 m3|s. más y que una parte fué desviada
Figura 123
La Dirección de Desagües estimó en 550 m:/s. el caudal que pasó por las líneas del 
F. C. S. a la altura de Barrancosa y el F. C. S. 439 m7s. Este caudal fué una deriva­
ción del Saladillo, habiendo llovido muy poco relativamente en el partido de Saladillo. 
El Saladillo en Del Carril llevó 1000 m:!/s., según el F. C. S.
hacia el Arroyo Las Flores, otra represada por las líenas del F. C. o desviada a depresiones donde debió insumirse o evaporarse. Otra parte fué desviada a la cuenca de Bolívar.La lluvia media fué de 130 mm., sensiblemente la adopta­da por el F. C. de 121 mm. puesto que éste toma la de tres días y nosotros consideramos la total del temporal de modo que el coeficiente 0.36 variaría poco en caso de corregirse pa­ra esta lluvia.En realidad con la lluvia 130.3 mm. y la superficie, longi­tud y pendiente de la cuenca admitidas, el caudal sería dado por la fórmula:
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Q 0.393 S 1 2 450 m8 s.
y la cuenca vertió no menos de 1700 m3|s., según se verá más adelante.Al aporte de cuencas al Oeste no se pudo atribuir al aumen­to del caudal, puesto que igual decrecimiento debían sufrir y además llegaron en escasa proporción con posterioridad a la avenida principal.Las lluvias producidas en los meses de junio y julio de 1919 en Pringles, La Madrid, Arboledas, Recalde, Bolívar y Del Carril, se detallan a continuación:
! _ ; ii u ! CT2 1 oFechas o3> 1 c3O fcc a>'o C3 l 2 i «aCJt Q pl < rH ! tí
Junio 1 — — - - — — —»» 23,4 —
9.0 6.00 6.0 — 5.
>»

















Julio 11 1. 7. — 9. 8. 10.» 12 — 5. — — — —» 13 1. 2. — — — —2> 14 — — 6. 2. 5. 5.» 15 — — — — 2. —» 16 — — 6. — — —» 17 7.0 — 7. 9. 10. —» 18 — 2. — — — 7.» 24 — — 3. — — —» 25 — — 1. — 2. —■» 27 — — — — 2. ■—» 28 — 2. — 1. 2. 2.
Total 114. 57. 192. 189. 197. 170.
Se observa que las lluvias que determinaron la avenida fue­ron las de los días 4, 5 y 6 de julio que sumaron en total para:
Pringles................................ ..........................  133 mm.La Madrid ........................... .......................... 150 »Arboledas ........................................................ 144 »Recalde ................................. .......................... 144 »Bolivar ...........................................................  84 »Del Carril ............................. .......................... 18 »
Según los cálculos del F. C. S. con la fórmula que propone se obtienen los siguientes resultados: (Pág. 278).
Sección de la línea Caudal observado Caudal calculadoMuñóz-Piñeyro ........................ 1.651 m3[s. 1.486 m3|s.Recalde-Louge ........................ 1.392 » 1.353 »Bolivar-Recalde ...................... 947 » 992 »
Se observa al instante que no es posible que la sección Re­calde-Louge nos dé 133 m3|s. menos que la Muñóz-Piñeyro pues si aplica la fórmula: AQ = 3.36 S '!-i L
La lluvia fué decreciendo hacia Del Carril en donde alcanzó 18 mm. en estos días y que dista 170 Km. de Bolívar a Recal-
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de y entre las líneas Recalde-Louge y Bolívar Recalde la lí­nea de máxima pendiente mide 84 Km. y la diminución de lluvia fué de más o menos 64 mm.Grosso modo si en 84 Km. tenemos un decrecimiento de 597 m3|s. con desminución de 64 mm. una regla de tres nos daría que para los 170 Km. que separan Bolívar de Del Ca­rril y para 96 mm. de disminución de lluvia tendríamos un de­crecimiento del caudal de 1.815 mus. es decir que el Saladillo hubiera chupado en vez de llevar en Del Carril 1.000 m3|s. ade­más de los 500 m3 |s. más que se escurrieron bordeando el ca­nal 16.No se puede alegar que sea aporte de las cuencas al O. pues estas decrecieron en la misma proporción y serían incapaces de aportar nuevos caudales.No se puede explicar la diferencia de caudal observada de Recalde-Louge y en Recalde-Bolivar por la menor pendiente, puesto que ésta sigue disminuyendo hasta Del Carril y sin embargo y a pesar de disminuir la lluvia el caudal aumenta y tampoco a la capacidad de la cuenca, que en esta ocasión estaba colmada como lo prueba el mismo caso de aumentar el caudal aguas abajo.
OBSERVACIONES AL RESPECTO DE LA FORMULA DE M ANNING
El procedimiento empleado por el F. C. S. para el cálculo supone una lluvia de tres días que tarde tres días en escu­rrirse y el primer caso al que lo aplica es a una cuenca de 61 Km. de largo entre la línea 3 y D. A.La velocidad que daría el escurrimiento en tres días esta­ría dada por el cuociente:
V 61.000 3 X  66.400 0.2355 m s.
y aplicando la fórmula de Manning a una lámina de 0.0615 m. de espesor tal como la supone la fórmula tendremos:
V = - i  R - ;¡ y  S = — -—  X  0.0615 2 3 10 00214 -  0.281 m s.¡1 > 0.0266 ' '
Se ve que no se distancian mucho ambos valores de mo­do que sería aceptable.
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Apliquémosle ahora este mismo criterio al punto Z. cuya cuenca según el F. C. S. tiene un largo de 174 Km. con una pendiente 0.00102.Si se supone un escurrimiento de tres días ( Véase pág. 322), la velocidad sería:
174 oooV : ------3 X 85 400 0.672 m s.
La velocidad calculada por la fórmula de Manning sería en cambio:
1 , _______ 0.1557 x 0 0319V = -------- X 0 0615 2 3 1/0.00102 = ---------------------- = 0.18680.0266 1 0.0266
lo que no es aceptable. Tardaría la onda en llegar 10.8 días, lo que es inadmisible.Todos sabemos por otra parte que cuando hay vegetación y esto ocurre en todos los años lluviosos, una lámina de 6 cm. de agua no corre y que el escurrimiento no se efectúa con este espesor, sino que el agua se agolpa en el seno de las va­guadas escurriéndose con mayor velocidad.Las condiciones de la hipótesis no están de acuerdo a la realidad.
Lo que resulta de la aplicación de la fórmula:
Q = 0.36 — S 1 ->L
empleada por el F. C. S. en la cuenca del Vallimanca.
CUENCA DEL ARROYO LAS GARZAS —  LINEA LOBOS A 25 DE MAYO
La superficie de esta cuenca es con los datos del F. C. S.
A = 1.075 Km-
E1 largo de la cuenca es, según el mismo:
L = 48 Km.
La pendiente la determina el F. C. S. tomando dos puntos distantes 35 Km. y cuyas cotas son 40 m. y 25 m., resultan­do así:
40 - 25s : -------  = 0,00012835.10:$
—  3 12  —
de donde:
y s  = ]/0,000428 = 0,0207
y el caudal:
1075.106
Q = 0.36 < _______ x 0,0207 = 163 m^ /s.
48.103
en realidad 166 m3js.
Dice una nota del ingeniero Spilbury, con motivo de este resultado:«De acuerdo con observaciones de la creciente, el caudal ob­servado era: 1072 +  90 = 1.162 m,rs. (pág. 377), lo que mues­tra o que el plano con curvas de nivel es incorrecto para la parte mostrada en la página 9, la cuenca bajo consideración, o que las observaciones son incorrectas».Salta a la vista que el valor de la pendiente del Arroyo Las Garzas, 0,00042 no es nada erróneo, pues es lo que cabe espe­rar.El caudal que deduce el Ingeniero Spilbury del F. C. S. es de 166 m3¡s. y el observado en la línea Empalme Lobos 25 de Mayo en dicha Cañada, fué según los datos del F. C. S. 1.162 m3js.La relación del caudal observado al calculado es pues:
1.162
-----  = 7 vects tiiiyor
166
Como la pendiente figura en la fórmula bajo la raíz cuadra­da, si fuera error de esta, para dar el mismo caudal la fórmula, que el observado, la pendiente deberá ser:
S = 72x 0,000428 = 0,021
es decir 21 m. por Km., lo que es un desatino. La pendiente deducida 0,00042, es pues correcta.El caudal observado no es erróneo, porque resulta de las lu­ces de los puentes y de las alturas de remanso y por otra par­te en la línea Lobos a Saladillo, fué observada por la misma creciente un caudal de 1075 m3|s.Queda pues como única conclusión que la fórmula es erró­nea, según se estableció.
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CUENCA DEL RIO SAN BOROMBON —  AGUAS ARRIBA EN LA LINEA 
SAN VICENTE-ALTAMIRANO
Aplicando la fórmula anterior
Q = 0,36 — S V,*L
tenemos según los datos de los archivos del F. C. S.A =  1.072 Km2. =  Area de la cuenca; L =  44 Km.=longitud de la cuenca; S = 0,000442 pendiente de la misma.Esta se ha obtenido, tomando dos puntos distantes 34 Km. y cuyas cotas son 30 m. y 15 m., luego:
S 30 - 15 1534.103 “  34.10^ 0,000442
]/ S = y 0,000442 = 0 , 0 21
1072 10,;Q = 0 ,3 6___- __ X 0,021 = 184 s.44.10;i
Estos datos son sacados de los archivos del F. C. S. y tam­bién la verificación de la capacidad de los puentes y alcanta­rillas en el cauce mayor del San Borombón en el tramo San Vicente-Altamirano.El cálculo dá como capacidad, con un remanso de 20 cm., un caudal 1.038 m3|s. y no es precisamente proverbial, la lar­gueza del F. C. S. al calcular sus obras de arte.Forzosamente el procedimiento de cálculo de la Comisión Asesora que se basa en otra fórmula que también concuerda con las observaciones, debe ser erróneo. (Pág. 501).
EL CÁLCULO DE LOS CAUDALES DE LAS CUENCAS
El estudio que sigue nos llevará a la estimación del caudal máximo que puede verter la cuenca del colector por el méto­do Chamier y para el cual lo hemos fijado en 19.800 m:3|s. só­lo para 34.322 Km2 que forman la cuenca del colector excep­tuada la del Vallimanca. (Pág. 341).Para esta cuenca en la misma tormenta supuesta, hemos llegado a un caudal suplementario máximo de 9.760 m3|s. (pá-
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gina 339) en los 15.200 Km2 de cuenca del citado arroyo Valli- manca hasta el colector, es decir en total para 49.522 Km2 de cuenca del colector Duclout o Mercau desviado éste más al S. para coincidir con aquel (fig. 13) un caudal máximo de 29.590 m3|s.Usaremos otros métodos, como ser el compararlo con los de­rrames observados en los ríos Luján, Matanzas, Cañada de Chivilcoy, Cañada de Las Garzas etc., todos estos cursos de agua de la parte Norte de la Provincia, sin sierras en sus nacientes, con mucha menor pendiente y su suelo de una cons­titución geológica muy similar, por lo cual aplicando estos derrames a la falda Norte de las Sierras que baja al Salado, tendremos sin duda resultados menores que los reales y ve­remos que llegamos a cifras parecidas para los caudales.La aplicación de las fórmulas de Kuichling, Fuller, etc., nos dá según veremos cifras parecidas. (Pág. 401).El empleo del tiempo del escurrimiento y la relación de la máxima a la mínima nos dá cifras igualmente elevadas.Por fin el método que emplea la Comisión Asesora, corre­gido de sus deficiencias nos lleva a caudales de 28.300 m3's.Todo esto indica que la cifra de 1.500 m3|s. que diera pri­meramente en Ingeniero Duclout y luego el Ingeniero Mercau como caudal vertido para esa cuenca era irrisoria, puesto que el Río Luján con sólo 2.375 Km2, de cuenca condujo cerca de3.000 m3|s. y que aún caudales de 3.000 o 5.000 m3|s, son ín­fimos, (páginas 366 y 386).La parte adyacente al cauce del Salado vertió por medio de éste en Guerrero en 1913, un caudal mayor de 4.500 m3¡s. (pá­gina 95).
EL MÉTODO DE CHAMIER
Minutes of Proc. Inst. C. E. 1898 — CXXXIV p. 313 — En- geneering Record 1899 —  XXXIV p. 163. — Public Water Sup- plies Turneaure y Russel p. 74., etc.
Este autor se basa en el régimen que se establece, cuando una lluvia de una intensidad constante, perdura por lo menos un tiempo igual al que emplea el líquido en recorer la cuenca, desde su punto más apartado. En la suposición de que en es­tas condiciones, el caudal escurrido debe ser igual al caído
METODO DE CHAMIER
H precipitación maxima o c u rrid a  durante el tiempo T  que tard a
la onda en re c o rr e r  L .
f i H  altura real descontadas las perdidas.
V — -=p- =  velocidad de la onda p a ra  el re c o rr id o .
V —- í -  =  velocidad de la onda para  el re c o rrid o  ¿ cornesDondien- 
t
te a le dura clon de la precipitación h  cuando t  <  T  . 
M ovim iento u n if o r m e :r» Volumen ABCDEFGH ABCDxL i j >wU=-=r------- 3-------- -—¡—!-==■  —----- =  sección ABCD x velocidad/v T i e m p o  de escunr>imieníoT T
M ovim iento v a r ia d o , volumen del liquide, prisma “triangular 
A B C D E F  admitiendo d e sp o sa m ie n to  durante la precipitación,
Q max — ABCD x V = = ^ H c f =  j i  4~ d  L  ~ f l  í S  (C h a  m ie r)
Q l max — I L K J  X ly  —f i h d i y  — I a }forma useda .
En la form a original de Cham ier
9 m a x =  j ± \ s At
s  l  rtr tLumo -g-— -j- — y y
s  — 5  d d _V T





T  a m b ie  n
Q  max =  A B C D  xV  =  x .L. =  i í H S  x J p = ¿ J tíS . xV  p0P.
m a  u s a d a .
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afectado de un coeficiente de escurrimiento o pérdida, usa la fórmula para el máximo caudal que es capaz de verter una cuenca Q =  [a S Ien la que:
S — Superficie de la misma en m-\Q — Caudal que derrama una cuenca en ms/s.I — Intensidad de la precipitación en m/s.[i —■ Coeficiente de derrame, el cual aumenta cuando las llu­vias se prolongan mucho más del tiempo de escurri­miento, es decir con el mayor colmado de las depresiones y la saturación de las tierras.
La intensidad constante de una lluvia que se presupone en este método, solo se mantiene por lo general en fracciones de hora, de modo que las cuencas recorridas en ese intervalo de tiempo son forzosamente pequeñas y su cálculo no interesa al problema general de las inundaciones.Este método se puede calificar en consecuencia de exacto con cierta tolerancia, para cuencas pequeñas.Para cuencas en las cuales el tiempo empleado en recorrer­las, es igual al de la precipitación, es solo aproximado, puesto que ya no se puede considerar la intensidad constante y cuan­do el tiempo que dura la precipitación es menor que el tiem­po empleado por el líquido en recorrerlas, inaplicable.El concepto intensidad, es por otra parte anticuado y en des­uso, en lluvias de larga duración. (Pág. 478).He modificado en consecuencia el método de cálculo de Cha- mier, conservando el mismo principio.Se ha calculado primeramente la velocidad, luego el tiempo de escurrimiento para ver si éste es mayor o menor que el de la precipitación y luego el caudal.A pesar de esta modificación, no le he cambiado la denomi­nación al método, por conservar el mismo principio.Aplicado este procedimiento a cuencas pequeñas, da resulta­dos inferiores a los reales por razones que se verán más adelan­te, pero como las cuencas pequeñas no interesan al problema general de las inundaciones, no he hecho caso de ello. (Pág. 358).En cambio para cuencas mayores, cuyo tiempo de recorrido es igual o mayor que el de la duración de las máximas precipi-
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taciones, da resultados suficientemente aproximados, para el objeto que necesitamos, esto es, estimación aproximada del caudal como lo atestiguan las numerosas comprobaciones que se citan. Veamos como hemos encarado el problema (fig. 123 a).
Llamando:
S = Area de una cuenca en m2.L = Longitud en metros.|li =E1 por ciento que se escurre de la lluvia caída.H = La altura de la precipitación en metros.V = Velocidad con la cual se propaga la creciente en m|s. tendremos que:S— representa el ancho medio de la cuenca.Lpi H = La altura media uniforme de la lámina de agua que se escurre.
S¡i H — representa la superficie de la sección de escurri- 
miento en m2.
SQ = ¡i H — V representa el caudal de la avenida en m3|s.
La exactitud depende del cálculo de V que es lo que más influye para no caer en los errores de la fórmula del F. C. S.Se verá en el desarrollo de esta teoría que el valor de V es calculado por la fórmula:
V = 1.35 | H i
en la que I es la pendiente de la cuenca en cuestión, H la precipitación en mm. 1.35 un coeficiente (Pág. 323).Esta fórmula aplicable exclusivamente para la cuenca S. del Salado, ha sido deducida por el que subscribe, utilizando los estudios de aforos en los cursos de agua que bajan de las sierras efectuadas por la Dirección de Desagües y utili­zados luego por el Ingeniero Duclout en su plan.Se verá que dicha fórmula de la velocidad, ha satisfecho a cuanta verificación la he sometido, no pretendiendo con esto que sea perfecta, sino que es medianamente razonable.
V = 1.35 j  H I
Si la fórmula:
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es razonable, la onda inundante debe tardar un tiempo expre­sado en días en recorrer una cuenca desde su punto mas apar­tado de longitud L dado por la expresión:
1.35 ]/ H I x 66.400
Este tiempo T calculado, debe ser igual al intervalo que me­dia entre la iniciación de la lluvia y la producción del máxi­mo en la localidad, puesto que debemos pensar que el agua de la zona de mayor pendiente se sobrepone a la de la zona más llana donde el escurrimiento es más lento.






Vallimanca hasta Del Mayo de 1900 ........ 13,3 días 13 días
C a rr il.....................
Vallimanca hasta Del
Septiembre de 1900 15,55 » 1 5  y2 »
C a rr il.....................
Vallimanca hasta Del 
Carril .....................
21 al 24 febr. 1915 
6, 7 y 8 de marzo
11,43 » No acusó varia­
ción de nivel.
Vallimanca hasta Del 
C a rr il.....................
de 1915 .................
26 de junio al 6 de
19,89 » 19,89 »
Vallimanca hasta Dolí-
julio de 1919 . . . 10,8 » 10,8
var - Recalde .........
Cuenca de los canales 9
Julio de 1919 ........ 4,22 » 4,22 »
y ii .................
Cuenca de los canales 9
15 y 16 agosto 1922 7,9 » 7,9 »
y ii .................
Vallimanca y Las Flo­
res - Tapalqué .......
3 al 5 agosto 1926 . 
29 de junio al 6 de
10 » 10 » y con­
cordancia de cau­
dal.
julio de 1919 . . . 15 » 16 días y con­
cordancia con el 
caudal en Gorchs 
según el F. C. S.
A más de estas verificaciones, existe otra aplicada al tramo Bolivar-Recalde y Del Carril de la cuenca del Vallimanca que mostró una coincidencia matemática. Igualmente con el cau-
— 318 —
dal vertido por la cuenca del Vallimanca en julio de 1919. (Pá­gina 325) y con el caudal observado en Gorchs (pág. 332). De esto se deduce que el modo de calcular la velocidad, deducida de las observaciones y que computa el retardo es suficiente apro­ximado.La lluvia o precipitación H para el cálculo de los caudales debe ser tal que se produzca en un tiempo < jSi es igual a T tenemos el caudal máximo.Volvamos ahora a los estudios del Ingeniero Duclout, sobre el escurrimiento de la cuenca Norte de las sierras de la pro­vincia de Buenos Aires, basado en las observaciones de cau­dales de la Dirección de Desagües y cuya copia adjunto. (F i­gura 124).Se observa que después de cada tormenta cuya precipitación diaria es proporcional a las ordenadas de los respectivos dia­gramas, terminadas por un pequeño círculo en la parte su­perior, sobreviene un máximo en un lugar de observación del caudal, el que lógicamente debemos suponer como ocasio­nado por la avenida de la parte alta de las sierras, la que es­curriéndose con mayor velocidad a causa de su mayor pen­diente, viene a superponerse con la lluvia caída en la parte baja.Podemos pues sacar de estas observaciones, la velocidad de propagación de la onda inundante para cada precipitación, de­terminando el período de tiempo transcurrido entre la inicia­ción de la lluvia y la producción del máximo, en la localidad del punto de observación.Estos datos se han obtenido del diagrama, con ellos confec­cionados los respectivos cuadros y finalmente con la media aritmética de todos estos resultados, se ha construido el últi­mo cuadro que nos dá el resultado final deseado, el que para el fin que nos proponemos resulta bastante exacto como lo prue­ban todas las verificaciones a que es sometida dicha conclu­sión, como se verá más adelante.
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ARROYO LOS HUESOS






Interv. en días 
entre el comien­
zo de la lluvia 
y la producción 
del máximo
Agosto 1-4 .................. 34 5 Agosto 4 días» 7 .................... 13 10 » oo »» 19-20-21.......... 42 23 » 4 »Septiembre 1 -2 ............ 43 5 Septiembre 4 »» 13 ............ 18 16 » 3 »» 17-18-19 . . 80 22 » 5 »Octubre 1-2-3 .............. 53 3 Octubre 2 »» 10-11 .............. 18 13 » 3 »» 19-23.............. 10 23 » 4 »» 2 4 .................... 12 27 » 3 »
T ota l.......... 323 mm. 35 días
Promedio de la lluvia 32 mm.Promedio de los intervalos 3.5 días.
93.000Velocidad m edia --------------------= 0,308 m s.3, 5 x  86.400
ARROYO AZUL






Interv. en días 
entre el comien­
zo de la lluvia 
y la producción 
del máximo
Agosto
1co1rH 25 Agosto 4 3» 7 ........................ 16 » 9 2» 20-21.................. 15 » 21 1
2> 22 ...................... 30 » 25 3
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Interv. en días 
entre el comien­
zo de la lluvia 
y la producción 
del máximo
Septiembre 1 -2 .............. 28 Sepbre. 3 2» 17-18 .......... 39 » 21 4» 30 ............Octubre 1" .............. 29 Octubre 3 3Octubre 3 .................. 5 » 5 2» 19-20.............. 50 » 22 3» 22 .................. 15 » 24 2
T otal.......... 252 25 días
Promedio para 33,2mm. — 2.5 días en llegar el máximo al punto de observación.
Velocidad de la onda 118.0002, 5 X 86.400 0.55 rn/s.
ARROYOS CHAPALEAFÚ Y SAN LUIS
Longitud desde su nacimiento al lugar de aforo 65 Km. Pendiente media de este tramo 0,00165.
LLU V IA S
Fechas jPrecipitac. en mm. Fechas del máximo
Interv. en días 
entre el comien­
zo de la lluvia 
y ¡a producción 
del máximo
Agosto 1-3-4.................. 40 4 Agosto 3» 6 ...................... 12 10 » 4» 19-20-21 .......... 42 24 » 5Septiembre 1 -2 .............. 20 4 Sepbre. 3» 12-15 .......... 22 15 » 3» 17-18-19 .. . 65 21 » 4» 29-30 y 1 Ot. 43 2 Octubre 5Octubre 8 -9 .................... 12 11 » 3» 17-19 ................ 75 20 » 3
T otal.......... 331 mm. 33 días
= Ano 1900 =
“ DIAGRAMAS DE LOS CAUÜALE5 OBSERVADOS.»
-*j*,R 5. 6 •’j* Periodo 7.* -*|
= A rr°  AZUL==Aforo'-118 Km.dd origen del Arroyo. PEÍ1D.: 0,00)3.
- Arroyo--
=  DELOS 71U m S  =
Albro:95‘Km. del origen del Arroyo. PENO*. 0,002.
Arroyos:= CflAPALEOfU = =SAnymi5 .=
Aforo ChapdkoTu.: 65/Kmd origen d Arroyo. 4  
PEMO: 0.00165 ^  £u
Arroyos*.=LAHQÜEYU-
= PERDIDO =
Aforolangüzyu** >8.2Km d.origeit d. arroyo.Id. Perdido:62.2Kmd.origen.d.artoyo. 
PENO’. 0.001 Z23. h—AGOSTO-
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Promedio de precipitac ión 36.8 mm. Promedio del intervalo 3.67 días.
Velocidad media 65.0003, 67 X 86.400 0.2053 m/s.
ARROYOS LANGUEYÚ Y PERDIDO






Interv. en días 
entre el comien­
zo de la lluvia 
y la producción 
del máximo
Agosto 1-3-4.................. 40 Agosto 5 4 días
»  7-8 .................... 16 » 1 0 3 »
»  18-19-20-21 . . . 47 » 2 2 4 »Sepbre 1 ........................ 16 Sepbre. 4 3 »
»  15-17-18-19 ___ 67 » 2 0 5 »
> 29-30 y  1 Oct.. . 50 Octubre 2 3 »Octubre 1 0 .................... 8 » 13 3 »
»  19-21 22-23 . . 70 » 23 4 »
Total ........ 314. mm. 29 días
Precipitación media 39.2 mm.Intervalo medio 3.62 días.
TT . . ,  , 60,2Velocidad media ---------------  = 0.192 m s.3.62 X 80.400
Con los resultados de todos estos diagramas se ha hecho la planilla que se adjunta.
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RESULTADOS FINALES
Arroyos Pendientesmedias Precipitación medias en mm. Velocidades medias en m/s
Azul .................................... 0.0013 33.2 0.55Los Huesos ........................ 0.0020 32.3 0.31Chapaleofú y San Luis . . 0.00165 36,8 0,21Langueyú y Perdido . . . . 0.00123 39.2 0.19
Promedios .......... 0.00154 35.4 0.315
Fluyen de estos resultados que se puede atribuir una ve­locidad de 0,315 m|s. medida más o menos en línea recta pues la real sería mucho mayor, para las aguas que bajan de la cuenca S. del Salado en una longitud media de 54 Km. y pa­ra una lluvia media de 35.4 mm.La pendiente media de la cuenca hasta los puntos de ob­servación resulta ser de 0.00154.Volvamos al Vallimanca el cual para el punto Z. (fig. 118) tiene una pendiente de 0.00102 según el F. C. S. y la lluvia que calcula el F. C. S. en tres días es de 123 mm.La longitud que le asigna a la cuenca hasta la línea Recal- de-Bolívar o sea hasta el punto Z. es de 174 Km. (pág. 297).Veamos la velocidad para luego calcular el escurrimiento.De acuerdo con Bazin podemos suponer que la velocidad es proporcional a la raiz cuadrada de la pendiente y el radio medio o sea de la precipitación a cuyo valor supongo es éste proporcional. Supongo también iguales los valores de C.
sean: V = C \ R I V’ = C ]/R’ I’
V , RTde donde: V’ R i’
La velocidad para el punto Z. sería comparada con la me­dia que acabamos de obtener:
V = 0.315 /123 X 0.Ü010235.4 X --------- = 9.315 t/ 2 3 = 0.315 X 1.52 = 0,4780.00151 ' •
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Podemos darle una expresión general a la anterior fórmu­la, si llamamos I la pendiente de la cuenca en cuestión y H la precipitación en mm. El valor de V sería:
V 0.315|/  35.4 X 0.00154 ]/h I 1 , 35  y  H I
la fórmula V = 1.35  ^H I 
dá para H = 123 mm. e 1 — 0.00102.
V = 0.478 mis.
o sea el punto Z. (fig. 118) de la línea Recalde-Bolívar para el año 1919.El tiempo empleado en recorrer esta cuenca de 174 Km. sería:
174.000
0.4 78 X 86.400 4.22 días
10 que está de acuerdo con el F. C. S. que supone una lluvia máxima en tres días más o menos implícitamente en su fór­mula, tiempo menor que el que emplea la corriente en recorrer la cuenca.Verifiquemos si este cálculo es aproximado.Las lluvias que determinan la máxima avenida fueron las que se produjeron los días 4, 5 y 6 de julio de 1919.Estas lluvias produjeron su máximo en Del Carril el 14 de julio con un nivel de agua de 5 cm. bajo los rieles del puen­te del F. C. S., noticia que viene anotada el 15 de julio (pá­gina 174).Suponiendo la lluvia comenzada el 4 de julio tenemos pues11 a 12 días de intervalo para transportarse a Del Carril.La distancia de la línea Bolivar-Recalde a Del Carril esde 170 Km. aproximadamente y la pendiente de la cuenca del Vallimanca desde su origen hasta Del Carril es de 0.00048 aproximadamente.Si suponemos las velocidades proporcionales a la raíz cua­drada de las pendiente, tendremos que la relación de las velo­cidades hasta Bolivar-Recalde y hasta Del Carril desde el origen de las cuencas estarán entre sí como el cociente:
ij 0.00102 
I 0.00048  ^2.128 = L46
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o sea que si para 340 Km. se empleó 12 días, para 170 Km. hasta Recalde-Bolivar debió emplearse 6 días con la misma ve­locidad y con velocidad 1.46 veces mayor, el máximo de ia inundación debió tardar en llegar a Bolívar:
1.46
resultado que concuerda sensiblemente con el anterior de 4.2 días calculado por la fórmula.
VELOCIDAD, CAUDAL Y TIEMPO DE PROPAGACIÓN HASTA DEL CARRIL 
La podríamos calcular por la fórmula
V = 1.35 ] H. I. = 1.35 | 123. X 0.00048 = 0.328 m s.
Lo que tardaría en recorrer los 340 Km. de cuenca sería en días:
340.000----------------------  12 días0.328 X 86.400
lo que también coincide aproximadamente o indica que las hipótesis que hacemos sin pretender que sean inobjetables no son desatinadas.Es de notar que las lluvias fuertes comenzaron el 4 de ju~ lio y que el 13 o sea 10 días después hubo la rotura de terra­plenes en el puente de Del Carril por cuyo motivo el agua descendió sin disminuir su caudal de modo que su máximo bien pudo ocurrir el 16 de julio, pues los días 13, 14 y 15 de julio figuran sin datos, (pág. 174) así es que el período de 12 días podría ser exacto.Por otra parte limitando la cuenca de acuerdo al F. C. S. la precipitación media en la cuenca del Vallimanca fué de 148.4 mm. (pág. 149) y la velocidad en consecuencia.
V = 1.35 148.4 x  0.00048 = 0.362 m/s.
y el tiempo empelado
340.0000.362 x  86400 =  10,8 2: 10 días
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lo que nos haría caer el máximo en la fecha 14 de julio que 
consigna el F. C. S.Tomando la cuenca del Vallimanca hasta Del Carril de 17.603 Km2, y longitud 340 Km., el caudal por el método Cha- 
mier estaría dado:
17.603.10« X 0.130 X 0.75 X 0.328 ,O = __________________  ______ ____ = 1.660 m > s.
340.103
si tomamos para \i = 0.75 (pág. 305), resultando extraordina­riamente concordante con los hechos, si se recuerda que por el Saladillo pasaron 1.000 m3|s. — según el F. C. S. — por los caña- dones del 16, la Dirección de Desagües observó 550 m3|s. y que además hubo represamientos, desviaciones, caudales no computados, etc.En realidad habría que tomar no los 123 mm. sino los 148.4 mm. caídos en esa cuenca desde el 29 de julio y su ve­locidad sería 0.362 m3|s. y el caudal en vez de 1.669 m|s. que se calculó resultaría 2.090 m3|s.Nótese bien que al indicar la extraordinaria aproximación que mis cálculos dán, con los caudales observados, en ninguna manera puede justificar la bondad de la fórmula, sino que ésta no es en manera alguna exagerada.Era de esperarse un exceso mayor por las razones antes expuestas.
Por otra parte si hubiese deseado que resultase exacto el caudal de acuerdo a las observaciones, me hubiese bastado to­mar para este caso, en vez del coeficiente 0,75 de escurrimien- to, el coeficiente 0,70, sin que nadie pudiese afirmar, cual de los dos es el que más se aproxima a la verdad.Me hubiese bastado también, tomar el área de la cuenca16.500 Km-, en vez de los 17.603 Km2 que figura, sin que nadie pudiese objetar cual es la verdadera extensión de es­tas mal definidas cuencas.
A parte de ser contrario a tales argucias efectistas, el lo­grar la concordancia no haría otra cosa que caer en el mismo error de la fórmula de Mercau, en el que cayó el F. C. S. con su fórmula y finalmente en el mismo en que ha incurrido la Comisión Asesora, según veremos más adelante.
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La casi coincidencia, no indica otra cosa, que la fórmula pe­ca por defecto y que los caudales calculados con ella no son nada exagerados.Está demás decir que para otras cuencas que no fuesen la vertiente Norte de las sierras, para aplicar dicha fórmula, ha­bría que hallar nuevos coeficientes.Estas deducciones están por otra parte de acuerdo con los hechos. Efectivamente en «La Prensa» julio 9, nos hace sa­ber que la inundación llega hasta 4.00 m. de la plaza de Bo­lívar y el mismo diario nos dice que la situación se agra­va los días 10 y 11.El máximo tiene que haberse producido en Bolívar en la vecindad el día 8 de julio cuyas noticias se publican en el día 9 y el que la situación se agrava los días 10 y 11 no in­dica que llegue el máximo de caudal en esos intervalos y esto debido a dos causas.a) Que las aguas fueron represadas por las vías férreas obstaculizando y demorando su avance, de modo que pudo au­mentar la acumulación aún disminuyendo el caudal hasta que al fin los terraplenes cedieron cuando el agua pasó por sobre ellos.b) Esto puede ocurrir cuando crece el nivel sin que ha­ya concordancia con el máximo caudal observado.Jlel día 4 de julio, fecha del comienzo de la lluvia de 123 mm. a que se refiere el F. C. S. hasta el día 8 de julio o sean 4 días, son los días que aproximadamente nos dió el cálculo anterior, lo cual prueba que nuestras hipótesis son correctas.
APLICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE CHAMIER
Hemos llegado por métodos indirectos a que — hasta la sección Bolivar-Recalde para la lluvia de 123 mm. que supone el F. C. S. — el agua debe escurrirse con una velocidad de 0.478 mm. (pág. 323).El área de la cuenca del Vallimanca hasta línea Bolivar-Re­calde es de 13.603 Km2 según el F. C. S.El escurrimiento según lo expuesto, debemos tomarlo igual a 0.75 y el tiempo de escurrimiento en esta cuenca de 174 Km. de largo lo admitimos en 4.2 días.
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El caudal con el método Chamier que ahora se le suele lla­
mar Cinemático, estaría dado por la relación:
Q = 0.75 X 13.603.106 m2. X 0,123 X 0.478 m s. ' 174.103 3.460 m3 s.
Esto demuestra dos cosas
a) Que por el caudal observado a la altura de Del Carril de 1.500 mrijs. y que sostenía que a la altura del colector de­bió ser de 3.000 m8|s., que esta afirmación no era desatinada.b) Que las luces dadas a las Obras de Arte por el F. C. S. son insuficientes, no habiendo seguridad de que no se repitan similares interrupciones.No cabe la menor duda de que las luces proyectadas por la Empresa son para caudales elásticos, esto es, que se reducirá mientras las velocidades no sean excesivas y destructoras, a que se produzcan remansos mayores.Podemos por otra parte encontrar el valor del caudal del Vallimanca repitiendo cálculos análogos a los anteriores.El Vallimanca desde su origen hasta el colector mide 200 Km., su pendiente es 0.0009 y de su comparación con la fór­mula de la velocidad media obtenida por observación para la cuenca de las sierras deducimos para la altura del colector la velocidad:
Y = 1.35 | 123 X 0.0009 = 0.45 ni s.
La cuenca del Vallimanca hasta el colector mide 15.200 Km1’, con una longitud de 200 Km. El caudal estaría dado por:
^  15.200.10<> X 0.123 X 0.45 X 0.75Q = = 3.160 m3 s.200.10’
que son sensiblemente los 3.000 m|:;s. que afirmamos como posible caudal a la altura del colector para esta avenida, si como se hará en el futuro, se provee a las líneas férreas de las suficientes alcantarillas para evitar el represamiento de las aguas.
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EL CAUDAL ARROJADO POR LAS CUENCAS DEL VALLIMANCA Y
LAS FLORES EN LAS LLUVIAS DEL 29 DE JUNIO AL 6 DE JULIO
DE 1919.
El Vallimanca nace en la cota 180 m., y en el puente de Gorchs, el terreno tiene la cota 20 m. de modo que su desnivel es 160 m.Como entre estos dos puntos hay 396 Km., la pendiente me­dia resulta ser:
160I = ---------  = 0,000404396.103
La superficie de la cuenca, hasta Gorchs resulta ser de18.800 Km2, si se adopta la extensión de 13.603 Km2 hasta la línea Bolivar-Recalde de acuerdo al F. C. S.La precipitación en la cuenca del Vallimanca habiendo sido en estas lluvias de 130.3 mm., la velocidad media la obten­dremos por la fórmula:
V = 1.35 y H I = 1.35 y /130.3 * 0,000404
V = 1.35 ]'0,0527 = 0,31 m s.
El tiempo tardado en recorrer los 396 Km. que distan entre su origen y Gorchs, será expresado en días:
^ 396.1C3T = -----------------= 14.8 días = 15 días0,31 X 86.400
Las lluvias que ocasionaron esta avenida fueron producidas por las lluvias violentas iniciadas el 4 de julio, de modo que si el cálculo anterior es aproximado, el caudal máximo debió observarse el 19 de julio.Los datos del F. C. S. hacen ver que el caudal máximo fue observado el 20 de julio y como no dice la hora de su cons­tatación en Gorchs, ni la hora del comienzo de la lluvia el día 4 de julio, podemos afirmar que la diferencia con lo calcula­do es mínima, o sea que nuestras hipótesis son admisibles, aún cuando aquí la estamos aplicando a la región sin sie­rras, para la cual no fué deducida.Veamos su caudal.El caudal estaría dado por la expresión:
18.800.106 X 0,1303 X  1 0 - 3 X  0,75 X 0,31
2Q6 iq3Q 1440 m3 s.
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En realidad deberíamos tomar la precipitación de 148.4 mm. ocurrida en esta tormenta, si se limita la cuenca de acuerdo al F. C. S.Esto nos daría para la velocidad un valor de 0,331 m|s. y para el caudal en Gorchs un valor
Q =  1755 m3|s.
CUENCA DEL TAPALQUÉ Y LAS FLORES
Esta cuenca mide hasta el colector ..........  8.000 Km2.Esta cuenca mide hasta Gorchs ..................  10.294 »
El Tapalqué o su prolongación el Perdido tiene su nacimiento a la cota 220 m. y como Gorchs está situado a la cota 20 m. se deduce que la diferencia de nivel entre ambos puntos es 200 m. y la distancia entre estos puntos siguiendo las gran­des sinuosidades de los cursos de agua es de 276 Km.La pendiente sería en consecuencia:
200I = - ___  = 0,000725276.103
La cota del colector en su cruce con esta cuenca es de 50 m. y la distancia desde el nacimiento de esta cuenca hasta el co­lector es de 140 Km.La diferencia del nivel es pues, 170 m. y la pendiente de la cuenca hasta el colector será:
170I’ = ---------  = 0,001214140.10'
Estudiemos ahora la propagación de la onda inundante de julio de 1919 en la cuenca de Las Flores y Tapalqué, hasta Gorchs.La velocidad media hasta Gorchs adoptando como precipi­tación media para esta cuenca 106.9 mm. (pág. 149) para la tormenta del 29 de junio al 6 de julio de 1919 sería:
V = 1.35 ]/ H 1 ^ 1.35 ]/ 106,9 X 0.000725 
= L35 ]/0,0775 = 1.35 X 0,2785 = 0,3766V
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El tiempo empleado por el agua de las sierras en llegar a Gorchs, sería:
276.103T = ---------  -----  = 8,49 días0,3766 X 86.400
El caudal en Gorchs sería:
Q = 10:294.10° X 0,1069.10-3 X 0,3766 X 0,75 27Ç.103 1124 m3 s.
Calculemos el caudal vertido por esta cuenca en esta tor­menta, hasta el colector. Tendremos que tomar la lluvia caí­da en el intervalo de tiempo empleado por la onda inundante en alcanzar el colector y así tomaremos la lluvia caída en es­ta cuenca los días 4, 5 y 6 de julio de precipitación más in­tensa, cuyos totales son los siguientes:
Blanca Grande San Bernardo General AlvearTapalqué ........José Crotto . . OlavarríaPourtalé ........Durañona
123 mm 85 »26 » 37 »39 »126 » 145 »131 »
TotalPromedio
La velocidad sería:
712 mm. 89 mm.
V = 1.35 ] H I = 1.35 ] 89 X 0,001214
V = 1.35 y  0,108 = 1.35 X 0,329 = 0,443 m s. 
El tiempo empleado en recorrer la cuenca sería:
T = 140.1030,443 X 86.400 3,67 días
tiempo mayor que el de la precipitación de 3 días, condición para poder aplicar el método de Chamier. El caudal sería:
_ 8000.10° X 0,089 X 0,75 X 0,443
140.103 1685 m3 s.
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Consecuencias que se deducen:
La onda inundante se deprime en su propagación, fenóme­no bien conocido.El pico agudo de la creciente, donde dá su caudal máximo, cerca del origen, se redondea volviéndose la creciente más alar­gada y menos violenta, conforme se desplaza.Esto se observa en el siguiente cuadro formado con los va­lores calculados anteriormente:
Panto del cálcalo del caadal Vallimanca i nF/s. Las Flores m:l ;s.
Bolivar-Recalde ........................ 3.460 —Colector...................................... 3.160 1.685Del Carril.................................. 2.090 —Gorchs........................................ 1.755 1.124
Ahora bien el caudal 1.660 m:i s. o el de 2.000 m: s., calcula-do para la altura de Del Carril, coincide con las estimaciones del F. C. S. según hicimos notar oportunamente.El tiempo calculado para llegar a Gorchs la onda del Valli- manca, vimos que nos dió 15 días, sensiblemente lo observa­do por el F. C. S.El tiempo para llegar a Gorchs la onda de Las Flores nos resultó próximamente 9 días, sin que haya ninguna observa­ción al respecto, que confirme o desapruebe esta cifra aunque creo tal vez haya sido mayor.Los máximos del Vallimanca y Las Flores no se pueden pues superponer, pero dado lo alargado de las ondas en esta lo­calidad el resultado obtenido sumando ambos máximos será en consecuencia un caudal con cierto exceso sobre el obser­vado, si los cálculos no son erróneos y mayor que éste.Ahora bien, teníamos en Gorchs según cálculos que an­teceden :
Vallimanca .................................................. 1.755 m'|s.Las Flores.................................................... 1.124 »
Total ..........  2.879 m: s.
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No debe extrañar que el diagrama de Gorchs (fig. 78) no acuse estas dos ondas que para el Vallimanca debió llegar a Gorchs aproximadamente en 15 días, es decir aproximadamente el 19 de julio y para Las Flores en 9 días, es decir el 13 de julio.El Salado superior estaba según constancias, con sus aguas bajo el régimen normal (pág. 173) y la onda de Las Flores que primero llegó, lebió llenar los enormes volúmenes formados por Las Flores Chicas, Las Flores Grandes y cañadones anexos, antes de hacer sentir su influencia en Gorchs, preparando así el Salado para que la crecida del Vallimanca hiciera sentir su máximo efecto, razón por la cual muchos atribuyeron esta crecida, exclusivamente a éste.Según cálculos citados, basados en las observaciones de al­tura de aguas del F. C. S. llegamos a los siguientes caudales en Gorchs: (pág. 169).
No considerando la velocidad de llegada delagua en el puente principal ..............  2.355.4 m3¡s.Considerando dicha velocidad ....................  3.082 m3's.
Conviene recordar que limitando la cuenca del Vallimanca de acuerdo al F. C. S., la lluvia del 29 de junio al 6 de julio de 1919 hubiese sido de 148.4 mm. y el caudal vertido en Las Flores Grandes 1755 m3|s., con lo cual la diferencia con lo consignado por el F. C. S. en Gorchs es de 203 m]¡s. menos y no perdiendo de vista que ambos máximos no se superpu­sieron.Nuestro procedimiento de cálculo, al dar un valor menor que el caudal más razonable a admitir, y sensiblemente igual al promedio, a pesar de haber desviado el canal 11 impor­tantes caudales de Tapalqué, tanto que hubo que abrir brechas en el canal 9, para aliviarlo; prueba una vez más nuestra afir­mación que los caudales que nos dá este procedimiento de Cha- mier son aproximados por defecto y no exagerados, por múl­tiples razones además que veremos más adelante. (Pág. 358).Nuestro procedimiento de cálculo que no ha fallado en nin­guna aplicación, supone implícitamente los caudales propor­cionales a la potencia 3/2 de la precipitación y es evidente que pudo ocurrir en tres días una precipitación doble de la. ocurrida en los días 4, 5 y 6 de julio de 1919; por ejemplo si
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(a tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 se hubiese des­plazado un poco más hacia el N. E. recibiendo así la falda Nor­te de las sierras la mayor parte de la intensa precipitación. (Fig. 66).Como los caudales están entre sí como la potencia 3/2 de las precipitaciones, si éstas son dobles de las de la tormenta del mes de julio de 1919 en igualdad de condiciones, igualdad de saturación, bajos, colmados, etc., tendríamos que multiplicar los caudales por 2 % =  2.83 para obtener los nuevos caudales. La planilla que se presenta es para esta hipótesis, con los cau­dales probables con una grosera aproximación, para la tormenta de julio de 1919 y para una tal como la del 21 al 24 de febrero de 1915 en las condiciones teóricas supuestas.

































Jalio1919 nP/s. Febrero 1915 nP/s.
Recalde Bolívar. 3.460 9.790 — — —Colector .......... 3.160 8.940 1.685 4.770 13.710Del Carril . . . . 2.090 4.920 — — —Gorchs ............ 1.755 4.970 1.124 3.180 8.780
El Vallimanca y la cuenca de Las Flores-Tapalqué están próximamente a la mitad de la distancia entre sí a la altura del colector, que la que media del Saladillo en el límite de los partidos Roque Pérez y 25 de Mayo hasta Las Flores cuando toma la dirección O. E. para alcanzar el río Las Flores.¿Como puede concebirse, que si la suma de estos caudales má­ximos dá 4.845 m3|s. a la altura de Alvear — para las cuencas del Vallimanca y Las Flores-Tapalqué para la tormenta de julio de 1919 — y una suma de 13.710 m3|s. para una tal como la teórica supuesta del 21 al 24 de febrero de 1915 — en las condiciones supuestas, bajos colmados, tierra saturada, etc., — calcule la Comisión Asesora en su informe página 329, un cau­dal afluido al colector de 2.400 nr|s. para estas mismas cuen­cas en conjunto, y más aún, cuando el Salado acusa un caudal de 3.082 m3|s. en Gorchs con el tronco superior en descenso en Ernestina y bajo el nivel normal? (Pág. 170).
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Es indudable que un grueso error se ha deslizado en el cálcu­lo de los caudales, asunto que estudiaremos más adelante.
LA VERDADERA EXTENSIÓN DE LAS CUENCAS
En el estudio que precede nos hemos valido de las cuencas tal como lo bosquejara el Ingeniero Duclout.Hemos debido tomarlas como aproximadas, puesto que un nuevo diseño de dichas cuencas basado en el plano altimétrico aproximado que posee la Dirección de Puentes y Caminos nos hubiera llevado a resultados no mucho más aproximados. He preferido pues adoptarlas para el estudio, corrigiendo la cuen­ca del Vallimanca, descartando de ella la de las lagunas de Guaminí, que se incluía en la misma y limitando la cuenca del Salado a 87.067 Km2.Los estudios realizados por el F. C. S. asignan a la cuenca del Vallimanca Superior y Salado una extensión de 13.603 Km2, hasta la línea Bolívar-Recalde. (Fig. 118 y pág. 296).Admitida ésta, y conservando en el resto la delimitación de Duclout, se llega así para la cuenca a 18.800 Km2, en vez de los 12.867 Knr que resultan con el diseño de Duclout, subs­trayéndole la cuenca de las lagunas de Guaminí, de donde evi­dentemente no afluye agua por estar éstas a un nivel inferior.
Esta ampliación de la cuenca del Vallimanca se hace en me­nor parte a expensas de la cuenca de Las Flores y en mayor parte a expensas de la región más al Sud del límite de las sierras, indicado por Duclout.A pesar de la disminución que experimenta la cuenca de Las Flores, he decidido no variarla en los cálculos que se pre­sentan a continuación, por no tener la seguridad de que esta disminución no esté compensada por un alargamiento hacia el Sud o un ensanchamiento hacia el Este.Admitiendo pués estas extensiones de las cuencas las llu­vias del 6 al 22 de abril de 1919, las del 29 de junio al 6 de julio de 1919, las del 21 al 24 de febrero de 1915 y las del 15 al 28 de marzo de 1926, quedarían modificadas de acuerdo a la siguiente planilla:
CUENCAS DEL VALLIMANCA Y LAS FLORES
Fecha
Cuencadel Vallimanca18800 Km2



















21 al 24 de fe­brero de 1915. 165.7 3115 127.6 1313 4428 No hubo variación de
6 al 22 de abril de 1919.......... 172.5 3243 165 1698 4941
caudal en Gorchs a pesar de ser año de inundacio­nes precedido por años de 
inundaciones, tierra satu­
rada y bajos semi-colmados. 
Almacenamiento íntegro.
Almacenamiento íntegro.
29 de janio al6 de julio 1919 148.4 2790 106.9 1100 3890 Caudal de 3082 m3/s., ob-
15 al 26 de mar­
zo de 1926 . . 113.8 2139 143.35 1475 3614
servado en Gorchs, según 
cálculos con datos del F. 
C. S. Año lluvioso precedi­
do de año normal. Causa : 
Bajos colmados.
Insignificantes vari a ció-
nes no alcanzando a llevar 
el nivel de las aguas en 
Gorchs a su nivel normal. 
Año algo lluvioso, precedi­
do de año ídem. Almacena­
miento íntegro. Causa : ba­
jos con ligero exceso sobre 
la normal.
Podríamos agregar las de mayo de 1913.En cuanto a las alteraciones que estas modificaciones de la precipitación, introducirían en los cálculos de los caudales y tiempo, serían muy pequeños, como se vió (Pág. 331).Se reducirán a un aumento de 315 m:!|s. para el caudal vertido por la cuenca del Vallimanca en Gorchs y algo si­milar a la altura de Del Carril.Los tiempos ofrecerían pequeñísimas variaciones que en na­da aminoran o contradicen el valor de los razonamientos ex­puestos.
Por esta razón no hemos corregido en todas Lis cuencas las precipitaciones de acuerdo a estos nuevos datos, más, tenien­do en cuenta la impresión que hace el plano de la Dirección.
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de Desagües, relativo a las inundaciones de en cuantoa delimitación perfecta de las cuencas. (Fig. 17).Se ha representado en el gráfico en la lamina «Cuenca dd Salado» por un balde las precipitaciones totales en cada una de las cuencas del Vallimanca y Las Flores-Tapalqué, mostran­do por un puente, la influencia en Gorchs. siendo su luz, propor­cional al caudal. (Fig. 27).
LA CUENCA COMPLETA DEL VALLIMANCA
Vimos oportunamente (fig. 2) que existe una cuenca Y .A. B. Q. al Oeste del Vallimanca que figura en el diseñe de Duclout y que tiene sus comunicaciones — aunque deficientes ■— con la cuenca del Vallimanca, por cuya razón no sabiendo en que proporciones llegan sus aguas, no las consideramos en el cálculo respectivo.Dicha cuenca mide 9.300 Km2., de modo que incorporándo­la al Vallimanca de 18.800 Km2, haría un total para esta cuen­ca de 28.100 Km2.Se vió en las páginas 125, 149 y 190 que a esta cuenca en las lluvias estudiadas, le correspondieron las siguientes pre­cipitaciones medias y totales.
L l u v i a s
L lu v ia s  d e l  21 
a l 24 d e  l e b r e r o  
d e  1915
L lu v ia s  d e l 6 
al 22 d e  a b r il  
d e  1919
L lu v ia s  d e l  29  
d e  j u n io  a l 6 d e  
ju l io  d e  1919
L ln v ia s  d e l  15 
a l 28 d e  m a r z o  
d e  1920
P r e c ip .  
m e d ia  
e n  in .n i.
P r e c ip .  
t o t a l  
e n  H m :i
P r e c ip .  P r e c ip .  
m e d ia  r o ta i  
e n  m .m . e n  H n r'
|P r e c i p . j P r e c ip .  
m e d ia  ¡ t o t a l  
en  m .in . e n  H m 3
P r e c ip .  
m e d ia  
e n  m .m -
P r e c ip .  
t o t a l  
en  H m 3
'u e n c a  Y , A, B , R , 
t r ib u t a r ia  d e l  V a ­
l l im a n c a  9800 K 2. 91 ,6 852
!j
2 1 7 ,5  ¡ 2028 90 K0 884 190 1823
Considerados los volúmenes caídos en esta cuenca de 9.300 Km2, y sumados a los caídos en la cuenca del Vallimanca de18.800 Km2, y a las precipitados en la cuenca de Las Flores, tendríamos los siguientes totales:
Lluvias del 21 al 24 de febrero de 1915Lluvias del 6 al 22 de abril de 1919 ..........Lluvias del 29 de junio al 6 de julio de 1919. Lluvias del 15 al 28 de marzo de 1926 . . . .
5.280 Hm3.4.745 »4.734 »5.437 »
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Todas estas aguas cuando llegan, deben pasar por Gorchs 
y  no se explica que el mínimo de estos volúmenes produzca un caudal de 3.082 m3|s. y las otras, insignificantes varia­ciones, ocurriendo las cuatro tormentas en años lluviosos y precedidos de lluviosos justamente las dos primeras y la últi­ma y la del medio precedida de año normal, (pág. 49), que no ocasionaron las citadas variaciones de caudal en Gorchs. No se explica, lo repito, si no se admite una enorme capacidad de las depresiones en las mismas cuencas, tanto más que el exceso de precipitaciones sobre la normal excluía la posibilidad de tierras sedientas, pues precisamente en agosto de 1926 hubo inundaciones parciales en Dolores y en mayo de 1915 y en julio de 1919, inundaciones generales, y parciales.Se reperesentan en el gráfico «Cuenca del Río Salado» por baldes, en la respectiva escala estos volúmenes totales, al mar­gen de los caudales ocasionados en Gorchs, representados por la luz de un puente, como se dijo, (Fig. 27).
ALTURA DE LAS AGUAS EN CORCHS PARA LOS MESES 
DE MARZO Y ABRIL DE 1926 
NIVEL NORMAL A 5.00 M. BAJO LOS RIELES
Fechas Marzo Abril
1 .................................  — 6.50
2 .................................  — 6.50
3 .................................  — 6.50
4 .................................  — 6.48
5 ................................. — 6.45
6 .................................  — 6.45
7 .................................  — 6.45
8 .................................  — 6.43
9 .................................  — 6.40
10 .................................  — 6.40
11 .................................  — 6.40
12 .................................  — 6.40
13 .................................  — 6.40
14 .................................  — 6.40
15 .................................  7.30 6.43
-4
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F e c h a s M a r z o A b r i l
16 .................................. 7.20 6.4517 .................................. 7.10 6.4518 . . 7.05 6.4519 7.00 6.4820 .................................. 6.90 6.5021 .................................. ' 6.80 6.5022 .................................. 6.70 6.5023 .................................. 6.60 6.5024 .................................. 6.60 6.5025 .................................. 6.50 6.5026 .................................. 6.50 6.5027 .................................. 6.50 6.5028 .................................. 6.50 6.5029 .................................. 6.50 6.5030 .................................. 6.50 6.5031 .................................. 6.50 —
TORMENTA DEL 21 AL 24 FEBRERO DE 1915
Consideramos por ejemplo, la lluvia caída del 21 al 24 de febrero de 1915 y supongamos que esa tormenta se hubiera desplazado un poco más hacia el N. E. de modo que en esa cuenca de 13.603 Km2, del Vallimanca — que considera el F. C. S. — se hubiese precipitado lo que se precipitó en aquella ocasión, en la vecindad de las lagunas de Guaminí, entre Co­ronel Suárez y Guaminí.Entonces se habría producido con seguridad una precipita­ción por lo menos de 246 mm., es decir, doble de la admitida por el F. C. S. y en tres días.La velocidad usada en el método de Chamier hubiera así resultado multiplicada por la raíz cuadrada de la razón de las precipitaciones o sea \ 2 Y hubiese sido la velocidad: (pá­gina 323).
V = 0,478 y  2 = 0,67S m s.
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El caudal calculado por el método de Chamier hubiese sido dado, aproximadamente para la sección Bolívar-Recalde, por la relación: (pág. 327).
Q = 3.460 m3 s. X 2 X 2 = 9.790 m3 s.
superior a mi afirmación de 6.000 m3|s. que hiciera en publi­caciones anteriores del caudal a la altura del colector como un máximo probable.El tiempo en recorrer la cuenca hasta Bolívar-Recalde hu­biese sido con la velocidad calculada 0,678 mis.
174.103
0,678 X 86.400 2.97 días
es decir que encuadra dentro de los tres días en que se verificó esta precipitación y en el que se ha supuesto empleado por el lí­quido en recorrer la cuenca. Este caudal de 9.790 m3|s. para la cuenca de 13.603 Km2, no nos debe sorprender, pues está en más perfecto acuerdo al diagrama de Kuichling (Fig. 125).Efectivamente el gasto por Km2, es de 715 litros aproxima­damente y este corresponde para cuencas de 2.000 Km2, o de5.000 Km2, lo que miden las varias cuencas paralelas que cons­tituyen la mal llamada cuenca del Vallimanca, según fluye de los mismos estudios del F. C. S. También está de acuerdo al diagrama de Fuller. (Figs. 137, 139 y 139 a).Tomemos la tormenta acaecida del 21 al 24 de febrero de 1915 durante la cual se precipitaron en la cuenca del Valliman­ca hasta la línea Recalde-Bolívar, una media de 168 mm. en tres días.Lo producido en la región en donde se precipitó esta lluvia lo expresa por otra parte textualmente el informe del F. C. S. en donde dice al respecto.
ANTECEDENTES DE UN INFORME GENERAL SOBRE ESTA CRECIEN­
TE: (PRIVADO) —  4 DE MARZO 1915.
«La extraordinaria lluvia en el distrito de las sierras cau­só una repentina avenida violenta de agua hacia el bajo, ex­cediendo en sumo grado la capacidad de las aberturas exis-
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tentes, que única{mente una sola abertura en todas las líneas podía haber dejado pasar todo el caudal».Es sabido que en las obras de arte se admite una velocidad de 2 m|s. que con un metro de altura dá cada metro lineal la alcantarilla 2 m3!s. de gasto.Para gastar los 9.760 m3¡s. se precisarían sólo 4.880 m.l. de alcantarilla que está muy lejos de ser «una sola abertura en todas las líneas» como reclama el ingeniero del F. C. S. Se vé pues que este caudal no es exagerado de acuerdo a la es­timación de técnicos.Si tomamos como una sola cuenca de 13.300 Km2, lo cual no es la realidad, el gasto sería más o menos de 400 l¡Km2., es decir algo más de la mitad de acuerdo al mismo diagrama de Kuichling.
DERRAME MÁXIMO DE LA CUENCA DEL COLECTOR
Al mismo tiempo que esta precipitación de 246 mm., se hu­biera escurrido en la cuenca del Vallimanca, en el resto de las zonas I y II se hubiese también escurrido una precipitación de 200 mm. si la tormenta se hubiese desplazado hacia el N. E. como se admitió.Calculemos la velocidad del agua a la altura del colector para estas dos cuencas I y II y luego apliquemos el método Chamier.
Las cuencas I y II miden en conjunto una superficie de 34.322 Km2, y como el colector tiene una longitud aproxima­da para estas cuencas de 300 Km., su ancho medio o el reco­rrido que deben hacer las aguas desde su origen hasta el colec­tor resulta de 114,407 Km.
El Ingeniero Mercau asigna a la zona II una pendiente me­dia de 0.000933 y a la zona I la pendiente de 0.00139, es de­cir una media de 0.00116.
Vimos que como media del escurrimiento en estas cuencas 
resultaba la fórmula V = 1,35  ^ H I



























de una superficie de 34.322 Km2, el siguiente resultado para 200 mm. de precipitación:
V = 1,35 H I = 1,35 ^  200 X 0,00116 = 0,65 m/s.
el caudal sería pues dado por la expresión: 
34.322.10« X 0,65 X 0,200 X 0,75Q = 114,407 = 29.100 m3 s
El número de días que tardaría esta corriente de agua des­de el punto más alejado del colector en media 114,407 Km. hasta llegar a éste, sería:
T 114,4070,65 X 86.400 2,04 días
De modo que como el tiempo empleado en caer la lluvia, es mayor que el que tarda en escurrirse, habría lugar a observa­ción que no tiene mayor valor puesto que desconocemos la ho­ra en que comenzó esta tormenta el 21 de febrero y la hora en que terminó el 24 de febrero.Si suponemos el escurrimiento que se verifica en tres días en vez de 2.04 días dado que la longitud media 114.407 m. tomada, es en línea recta y el recorrido del agua es mayor por las sinuosidades de su recorrido lo que equivale a aumen­tar un 47 por ciento su longitud; su velocidad sería:
114,407V = -------------  0,44 m s.3 X 86.400
es decir 21 cm|s. menos que la velocidad 0.65 m|s. primera­mente calculada ocurriendo la precipitación en el mismo tiem­po de su escurrimiento podríamos ya con estos valores calcu­lar el caudal con el método de Chamier cuyo valor sería:
Q - 34.322.10« X 0,44 X 0,75 X 0,200 114,407 19.800 m3 s.
cifra esta que adopto como definitiva y si suponemos que ei escurrimiento es 0,50 en vez de 0,70, el caudal sería en este caso:
_  0,50Q -  19.800 - -  — = 13.200 m3 s.0,75
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Aplicando la fórmula de Chamier, tal cual la usaba su autor, (pág. 314).
En esta fórmula las letras representan los siguientes valores: 
Q — Caudal en ma/s.
fx— Escurrimiento que adopto (pág. 305) igual a 0,75.I — Intensidad media de la lluvia durante el tiempo de es­currimiento en m/s.
en consecuencia:
Q =  0,75 x 0,000000773 x 34322.10° = 19850 ms/s.
resultando concordante con el anterior lo que comprueba la 
bondad y suficiente aproximación de la fórmula por mí pro­puesta.
En cuanto a la probabilidad de que el aporte del Valliman- ca, llegue conjuntamente con el resto de la cuenca del colector, estaría supeditado a que hubiese una mayor precipitación en la cuenca del Vallimanca tal que con su mayor velocidad per­mitiese franquear los 200 Km. que la separan del colector en el mismo tiempo que emplean en franquear los 114 Km. que dista este último del límite de las cuencas I y II.Si recordamos que la pendiente del Vallimanca hasta el co­lector es 0.00116, la relación de las velocidades deberá ser 
200en la relación = 1,74
La de las precipitaciones debería ser dada por la relación:
Q =  ¡i I S
3X Í64Ó 0 "  ° ’00000° 773 m S'
S — Superficie de la cuenca en m2.
S =  34322.10°
114
suponiendo los radios medios proporcionales a la precipitación.
— 343 —
Se ve que si no hay desplazamiento en tiempo es imposible la superposición pero esto se produce en las precipitaciones por tormentas, que comienzan al S. O. y terminan al N. E. con un movimiento similar a la acaecida del 21 al 23 de abril de 1928, cuyas isohietas se adjuntan y en este caso es perfec­tamente posible la superposición. (Figs. 91 y 92).Si la colosal tormenta del 15 al 28 de marzo de 1926 que se estudia y cuyas isohietas se acompañan (figs. 85, 86 y 87) se hubiese producido en sentido inverso, es decir, primero las lluvias caídas en los días 26, 27 y 28 de marzo que sumaron 61 mm. en la cuenca del Vallimanca, (págs. 189 y 190), luego la de los días 21 y 22 con 62 mm. en la misma cuenca y por fin la de los días 15 y 16 en los que la media del Vallimanca fué solo de 19.63 mm. se hubiese tenido no solo el escurrimiento simultáneo, sino la superposición del aporte del Vallimanca con lo de las cuencas I y II con lo cual la situación hubiese sido gravísima si los bajos hubiesen estado colmados.Suponíamos que el agua caída en la región más apartada de esta cuenca de 34.322 Km2, que las constituyen las cuen­cas I y II tardase tres días en recorrer el largo de la misma que es de 114.407 m., tiempo en el cual se precipitó la tor­menta del 21 al 24 de febrero de 1915 y llegamos así a cau­dales de 19.800 m3|s.Supongamos aún esto exagerado y admitamos que la veloci­dad que resultaba para el agua 0.44 m¡s. era un exceso.Admitamos que tarde 5 días en recorrer esa cuenca y en esta hipótesis resultaría la velocidad:
w 114.407V = 0,266 m s.5 X 86,400
lo que nadie objetará.
Supongamos una tormenta como la acontecida del 22 al 27 de abril de 1914 (fig. 128) en la cuenca de los ríos Luján, Matanzas, Las Conchas, Areco, Salado, etc., de más o menos 270 mm. (pág. 383) y en esa extensión aproximada de 34.322 Km2, que es lo que aproximadamente tiene el plano de isohie­tas respectivo, y que no comprende toda la tormenta.Esta lluvia pudo producirse en las cuencas I y II y en ei mismo año con la tierra saturada, precedido del 1913, año de inundaciones y con los bajos colmados.
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Efectuemos ahora el cálculo con arreglo al método de Cha­rnier tomando un escurrimiento solo de 0.50. El caudal estaría dado por:
Q -  0.50 X 34.322.100 X 0,270 X 0,266 ^ ^  m3 g
114.407
Esto sin contar el resto de la cuenca del colector.De todas estas consideraciones fluye como consecuencia for­zosa que si se supone un caudal de 1.000 m3¡s. en el Vallimanca y 3.000 m3|s. en la desembocadura del colector como base pa­ra el estudio del presupuesto estamos más bien bajo la realidad y de ningún modo se podrá tildar esto de exagerado; ten­dremos un presupuesto de mínima. (Pág. 435).Aún la cifra más alta 29.100 m3js. está de acuerdo con Kuichling.Con este caudal el escurrimiento por Km2, sería:
29.100.000
34.322 850 1 Km2.
que figura en el diagrama de Kuichling (fig. 125 para cuencas entre 1.400 y 3.400 Km2, que es la dimensión aproximada de las diversas cuencas que constituyen esa vertiente. También lo está de acuerdo con el gráfico de Fuller. (Fig. 139 y 139 a).
LLUVIAS DEL 21 AL 24 DE FEBRERO DE 1915 EN LA CUENCA DEL
VALLIMANCA
En esta tormenta se precipitó en la cuenca del Vallimanca dándole a ésta una extensión de 12.867 Km2, que le asigna el Ingeniero Duclout 139.6 mm. y en la misma cuenca, si se la limita de acuerdo al F. C. S. (fig. 118) desde su origen hasta la línea Recalde-Bolívar 168 mm. en contra de 123 mm. que se precipitaron en los 3 días de julio de 1919, es decir, en los días 4, 5 y 6 de julio según el F. C. S.
Calculemos el tiempo que tardaría en llegar el máximo a Del Carril usando la fórmula:
V= 1,35 H I en nuestro caso la pendiente hasta Del Ca­
rril I — 0.00048.
V = 1,35 \ /  H X 0,00048
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y el tiempo transcurrido desde el comienzo de la lluvia hasta la producción del máximo estaría dado en días por:
344.000T = .....................................
1,35 V H X 0,00048 X 86.400
siendo de 344 Km. la longitud de esta cuenca hasta Del Carril, 
o sea:
135T = ------ en días\Th
que para la tormenta de julio de 1919 de 123 mm. que calcu­ló el F. C. S. para los días 4, 5 y 6 de julio, daría como inter­valo para el máximo:
135 135
\/ 123 ,1 ’1 12,15 días
que concuerda con los resultados según se vió anteriormente. (Pág. 317).
Apliquemos esta fórmula a la tormenta del 21 al 24 de fe­brero de 1915.
La precipitación media en la cuenca del Vallimanca fué de 139.6 mm. (pág. 125) y el intervalo en días debió ser:
T 135 135\/ 139,6 11(8 11,43 días
Si se toma la precipitación de la cuenca 165.7 mm. el tiempo debió haber sido
135 135T — • -  10,5 días
v /165,7 12(85
De modo que el máximo debió ocurrir en Del Carril alrede­dor del 5 de marzo, pero se observa que desde el 26 de febre­ro hasta el 10 de marzo mantiene el agua su nivel invariable a 3 metros bajo los rieles, (pág. 127), es decir, que no modificó el nivel de estas lluvias. (Fig. 71).
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Si observamos las lluvias en los meses de febrero y mar­zo de 1915 encontramos los siguientes datos:
. . .
03 T3 "













Febrero 6 . . . . 1 — — — — — —
» 10 . . .  . 49 42 20 - - — — —
» 18 ____ 14 18 31 — — — —
» 21 ___ 51 5 62 30 — — —
» 22 ___ . . .  125 71 63 — 82 — —
» 23 ____ 49 71 120 15 147 — —
» 2 4 ____ — — — 50 — 16
Marzo 1 .......... — — — 9 — —
» 6 .......... — 14 11 5 5 8
» 7  .......... 32 25 48 31 10 126 25
» 8 ..........9 ..........
1 7  ..........20 ..........21 ..........22 ..........










13 29 53 i95 15 — 46
De esta planilla se deducen p a ra los días 6, 7 y 8 de marzo los siguientes valores:
Del Carril .......................................................  93 mm.Bolívar .............................................................. 49 »Recalde .............................................................. 62 »Arboledas .......................................................... 32 »La Madrid .......................................................  25 »Pringles ............................................................ 19 »
Total ..........  280 mm.Promedio ..........  46 mm.
Aplicada la fórmula nos dá como intervalo:
135T = ____  - -  19.89 días
V «
Es decir que contando 19 días después del 6, fecha de la iniciación de la lluvia tendríamos el máximo en Del Carril o sea
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el 25 que figura con el máximo de altura de 1.40 m. bajo los rieles al igual 24, 23 y 22, resultando concordante y más si se considera que al máximo de precipitación de las seis lo­calidades mencionadas, ocurrió precisamente en Del Carril con 93 mm. (Pág. 127).Esta segunda lluvia encontró los bajos colmados por la del 21 al 24 de febrero; ésta última se almacenó íntegramente a pesar de ser en extremo copiosa: las de los días 6, 7 y 8 de marzo produjo su máximo que para obtener su intervalo de­bió sumarse con las lluvias del 21 de marzo que marcaron para Del Carril 4 mm. a la anterior precipitación, no llegando a acumularse las caídas en Bolívar, Recalde, etc., de modo que el intervalo debió ser calculado con 50 mm. o sean 46 mm. más 4 mm. lo que nos daría el valor:
135
T -- ,—  = 19,08 días
V 50
que concuerda exactamente.En cuanto al caudal que hubiese originado la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 si los bajos hubiesen estado col­mados como en la de julio de 1919, lo podríamos calcular pormétodo expuesto. La velocidad sería para Del Carril:
V = 1,35 Sf 0,00048 X 165,7 = 0,381 m/s. y el caudal sería:
^ 17603.106 X 0,1657 X 0,75 X 0,381
Q ----------------------!_____ . = 2.460 in;5 s.
340.103
y sin embargo el Saladillo no varió un centímetro y días más tarde subió 1.60 metros no saliendo gran cosa de su cauce en el puente de Del Carril y debido a lluvias posteriores.La variación de sección en Del Carril fué de 54 m2. de modo que el aumento de caudal, aún atribuyendo éste a lluvias del 21 al 24 de febrero debió ser muy escaso, muy por debajo de 100 m3¡s., originando esta avendia, solo las aguas de la vecin­dad del cauce.Con respecto al caudal que hubiese arrojado esta cuenca con esta lluvia a la altura del colector, la calcularíamos de igual modo, teniendo presente que la precipitación fué 168 mm. (pá­gina 344).La velocidad a 1a. altura del colector sería:
V = I?35 H I =1, 35 168 X  0,0009 = 0,526 ni s.
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y el caudal distando el colector 200 Km. del origen de la cuenca:
15.200.106 X 0,168 X 0,526 X 0,75 „Q = _____________!_______ !______ !_  = 3.040 m3 s.200.103
Se vé que la evaporación del verano precedente y no la anterior a la tormenta, reduciendo en algo el colmado de los bajos y dejando la tierra saturada a pocos centímetros de la superficie, evitó una catástrofe de consecuencias mucho más serias que la de julio de 1919.Aquí no pudo influir la absorción de la tierra que se encon­traba saturada, incapaz de hacerlo después de años lluviosos con elevación general de la napa freática en la Provincia y fué esta reserva de capacidad originada por el verano al evapo­rar agua de las lagunas la que amortiguó y anuló esta avenida. (Pág. 128).
OTRAS COMPROBACIONES DE LA FÓRMULA
135Sometamos esta fórmula Tr- —-—deducida para la cuencav HSud a otras verificaciones.Los escasos datos de lluvias que existen en la Dirección de Desagües para el mes de mayo de 1900, los detallo a conti­nuación :
Aüo 1900
| Cnenc-a arroyos | Cnenc-a arroyos ¡«Las Flores y Tapalqné»!«Valliinaiica y  Saladillo»
1 o
B  •-c > ~1 • e3 i d  cá? S r I g  s  T¿  C ¡Olí ni. Un de m. Un=3
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Mayo 2 ...........................» 9 ...........................
» 10..............
» 11.......................................
» 12 ..............................................» 13...........................» 18...........................» 21...........................» 28........................ ..» 30...........................
»  31...........................Total llovía, mayo. . . .Máximo caído 14 días . » » 8 »» » 7 »
»  » 24 horas
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De esta planilla resulta para la lluvia caída entre los días 13 y 9 de mayo inclusive los siguientes datos:
O l a v a r r í a  .........................................................................................................................  7 6  m m .
T a p a l q u é  .........................................................................................................................  1 4 1  »
A l v e a r  ....................................................................................................................................  1 2 3 , 4 0  »
B o l í v a r  ............................................................................................................................. 6 4 , 5 0  »
V e i n t i c i n c o  d e  M a y o  ...........................................................................................  8 6  »
S a l a d i l l o  .........................................................................................................................  1 2 8  »
T o t a l .......................................... 6 1 8 , 9 0  ; n m .
promedio 103 mm. que lo podemos tener como aproximado para la cuenca del Vallimanca, dado que no hay mejores datos.
135Aplicando la fórmula tendremos: T = =  13.3 ^ as-
Esto concuerda con los hechos pues tomando el 9 de mayo como fecha inicial tendríamos el 22 como producción del má­ximo en Del Carril que se vé es la fecha de mayor altura a 3.55 m. bajo los rieles. El escaso aumento de caudal fué debido a que aportaron las aguas, solo los bajos, en directa comuni­cación con el cauce del río.
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ARROYO SALADILLO PUENTE «DEL CARRIL» 
OBSERVACIONES DE ALTURAS DE AG UA.—  AÑO 1900
N i v e l  d e l  a g u a  d e b a j o  d e  l o s  r i e l e s  ( n o r m a l )  =“ 4 . 0 0  m .
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1 . 12’9” 3.886 117” 3.531 9’5” 2.870 9’ 2.743 7’tí” 2.286
2. » » » » » » » » 6 7 ” 2.0073. » » 11’5” 3.480 9’ 2.743 9’3” 2.819 » »4. » » 117” 3.531 » » 8’9” 2.667 6’ 1.829o. 12’9” 3 886 11’5” 3.480 » » » » 6’2” 1.880
6. 12’10” 3.912 10’ 3.048. » » » » » »7. 13’ 3.962 » » » » 9’2” 2.794 6’5” 1.956
8. » » » » » » » « 6’9” 2.0579. 137” 4.140 10’2” 3.099 » » 9'3" 2.819 7 7 ” 2.311
10. » » 10’4” 3.150 » » » » » »
11 . 13’4” 4.064 107” 3.226 » * » » »
12. 12’9” 3.886 11’ 3.353 » * » » 7’2” 2.18413. 12’5” 3.785 » » » » » » » »14. 12’3” 3.734 11’2” 3.404 » » 9’o” 2,819 7’5” 2.26115. » » » » » » 8’ 2.438 7 7 ” 2.31116. 12’ 1” 3.683 » » 9’ 2.743 » » » »17. 12’2” 3.708 11’6” 2.505 10’2” 3.099 7’6” 2.286 7, 2.13418. 11’8” 3.556 » » » » 7-6” 2.261 7’ »19. 11’9” 3.581 » » 10’ 3.048 7’5” 2.261 7’5” 2.261
20. 11T 3.378 11’8” 3.556 » » 7’ 2.134 » »
21. 11’ 3-353 » y> » » 6’2” 1.880 7’ 2.134
22. » » » » 9’2” 2.794 » » » »23. » » » » » » 7'6” 2.286 7’5” 2.26124. 11’2’ 3.404 » » 9’ 2.743 » » » »25. 11 ’4” 3.454 » » 9’6” 2.896 » - » »26. 11’2” 3.404 » » » » » » » »27. » » » » » » 7’5” 2.261 i) »28. 12’ 3.658 11’8” 3.556 * » » » 7’4” 2.23529. » » 12’ 3.658 9’6” 2.896 » » » »30. » » 11’8” 3.556 9’5” 2.870 » » » »31. » » — 9’ 2.743 - 7’ 2.134
N o t a . — La cota del riel en puente F. C. S. es 33 2 6 m. Desde agosto de ] 919, es-
3 4 , 2 0  m .  L a  a l t u r a  m á x i m a  r e g i s t r a d a  e s  d e  c o t a  3 3  m .  2 1 ,  j u l i o  1 4 / 9 1 9 .
Como la fecha de producción del máximo y en concordan­cia con lo observado en el 22 de mayo de 1900 hubo precipi­taciones en toda esa zona el 21 de mayo, lógicamente tendría­mos que introducir este valor, aunque la aceleración producida por el aumento de radio medio se verificase solamente el día 21 de mayo.
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La media que resultaba de 103 mm. para la cuenca del Va- llimanca resulta así elevada de 7.3 mm., es decir que la me­dia resultaría de 110.3 mm. cuyo valor aplicado en la fórmula, nos dá el intervalo en días desde el comienzo de la lluvia y la producción del máximo.
135
T = — --------= 13,2 días
110,3
lo que no altera sensiblemente la fecha.Hagamos otra verificación, con las lluvias caídas aproxima­damente en esta cuenca en el mes de septiembre de 1900, cu­yos datos y observaciones fieles de acuerdo a los archivos de la Dirección de Desagües se acompañan.
Años 1900
Oaenca arroyos Caenca arroyos«Las Flores y Tapalqaé»!«Vallimanca y Saladillo»
S e p t i e m b r e  1 ..........................» 2 ...............
» 1 3  ...........................
»  1 4  ..........................
»  1 8  ................................
»  1 9  ..........................» 20  .........................
» 21 .........................
» 2 4  ..........................
»  2 9  ..........................
» 3 0  ..........................
T o t a l  l l u v i a  e n  s e p t i e m b r e  
M á x 1'* o b s ?  e n  1 4  d í a s  . .
3 4 .-1 3 .-
8--'2 7 -15 .-
19 .-  116 — 69—» » » 7 » 50.—
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2 4 .-1 -
8.-46.603 4 .-2 9 .-2 4 .-
9.—15.—40.—20. -
149.-8 4 .-65.—4 0 .-
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De ella resultan para el período de lluvias comprendido del 18 de septiembre al 30 de mismo mes, agrupadas así por L Dirección de Desagües, los siguientes valores:
Olavarría ...................................................... 69 mm.Tapalqué ...................................................... 160.80 »A lvear............................................................ 89.30 »Bolívar .......................................................... 51.00 »25 de Mayo .................................................. 34.00 »Saladillo ........................................................ 84.00 »
Total ..........  488.10 mm.Promedio ..........  81.3 mm.
Aplicándole la fórmula para el intervalo al máximo ten­dremos :
135T = T------  = 15 díasV 81,3
Si esta tormenta comenzó el 18 de septiembre son trece días hasta fin de mes, de modo que para completar los quin­ce días debemos fijarnos en la altura de las aguas el día 2 de octubre que viene transmitida el tres y que figura al igual que el 2 con 2.007-m. bajo el nivel de las vías. En realidad el máximo parece haberse producido el 3 cuya información se transmitió el 4 con 1.82 bajo los rieles es decir 18 cm. más alto.La concordancia es pues perfecta, más si se tiene en cuen­ta que esta lluvia no fué concentrada, pues abarcó 14 días y que la precipitación de septiembre fué muy escasa.Si se descuenta la lluvia del 18 de septiembre el promedio queda reducido a 75.8 mm. y la fórmula dá para el intervalo T =  15.55 días, lo que haría caer el máximo entre el 4 y 5 de octubre, es decir matemáticamente exacto.La razón del poco aumento del caudal con la precipitación de 81.3 mm. es la misma que la de mayo, solo vertieron sus aguas, la zona en comunicación con el cauce.Quiere decir esto que la fórmula que uso, para calcular la velocidad deducida de otros cursos de agua y aplicada al Valli- manca, es aproximadamente exacta y por lo tanto los caudales que he calculado son bastantes aproximados.
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Apliquemos pues este procedimiento para aforar el caudal que hubiese atravesado la línea Recalde-Bolivar en la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 si los bajos hubiesen estado colmados como lo aconteció en julio de 1919.Apliquemos la fórmula y tendremos para la velocidad pa­ra los 168 mm. de precipitación y la pendiente 1 =  0.00102 que adopta el F. C. S.
V = 1,35 SÍ H i 1,35 SÍ 168 X  0,00102 -  0,54 m/s.
El caudal para esta velocidad asignándole a la cuenca has­ta Bolivar-Recalde 13.603 Km2, y una longitud de 174 Km. todo de acuerdo con el F. C. S. y tomando como escurrimiento 0.75, estaría representado por la expresión:
13.603.10° X 0,75 X 0,168 X 0,54 r or„ .Q = ____________________!______ - - = 5.350 m3 s.174.10a
Esta lluvia fué pues considerablemente más peligrosa que la de julio de 1919 puesto que el caudal para ese caso que nos dió nuestro cálculo, fué de 3.460 m3|s. (pág. 327).Causó considerables destrozos en la parte que se ha dado en llamar alta al S. del colector, en las vías férreas (fig. 67) y sin embargo no varió 1 cm. (pág. 127) el nivel del Saladillo en Del Carril. (Fig. 71). La avenida de agua fué formidable en la parte alta como lo prueba el informe oficial del F. C. S. donde dice:
ANTECEDENTES DE UN INFORME GENERAL SOBRE ESTA CRECIEN­
TE. (PRIVADO) — 4 DE MARZO DE 1915.
«Durante 24 horas terminando el 21 de febrero a las 8 am. una lluvia fuerte pero no excepcional se hizo sentir en las lí­neas Bolívar a Guaminí y Bolívar a Otoño (Vía Recalde), lo mismo que en nuestra parte norte de nuestro sistema de vías.«Durante 24 horas siguientes una lluvia excepcionalmente fuerte ocurrió sobre todo el sistema limitado al norte de las Sierras de Olavarría-Mar del Plata y al Sur entre Curumaláu y Sierras de la Ventana, extendiéndose entre Saavedra y Ba­hía Blanca.«En algunas partes como en el Distrito de Saavedra fué fenomenal e infortunadamente continuó durante el día siguien­te en las vecindades de Saavedra».
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Esto prueba que dentro de la zona alta hay depresiones que amortiguan los efectos de las avenidas violentas con tierra saturada y aún con los bajos semi-colmados y que en años nor­males, no hay porque preocuparse de las aguas de las sierras, puesto que estas no hacen ningún daño. Aún en años lluvio­sos como el citado 1915, precedido y seguido de años de inun­daciones, estas cuencas son capaces de almacenar completamen­te una avenida con un drenaje moderado, aún con un exceso de agua en los campos digamos con un 20 por ciento de las áreas de los campos ocupadas por las aguas como ocurrió en 1915, reducido lo ocupado por las aguas a esta proporción por un efecto similar, por la evaporación.Si se comparan los daños hechos en las vías férreas por las diversas tormentas en la cuenca del Vallimanca tendremos:
Tormenta de julio de 1919. — Precipitación en la cuenca del Vallimanca del 29 de junio al 6 de julio 148.8 mm. (pág. 149). Las vías de esta cuenca fueron cortadas en una extensión de 15.837 m. de terraplén (fig. 77) y el Saladillo llevó en Del Carril 1.000 m3]s. según el Ingeniero Spilbury del F. C. S. (pá­gina 177).
Febrero de 1915. — Idem iden del 21 al 24 de febrero de 1915, 165.7 mm. (pág. 125) y se destruyeron 1.269 m. de te­rraplén (fig. 67). Influencia moderada. El Saladillo no vario en Del Carril 1 cm. (pág. 127).
Marzo de 1926. — Idem ídem del 15 al 28 de marzo, 113.8, (pág. 190) no se produjeron destrozos en las vías y el Sala­dillo no varió sensiblemente en Del Carril. Año con ligero exceso e inundaciones parciales en agosto en Dolores (pág. 191) precedido de año con ligero exceso también sobre la normal.. Almacenamiento íntegro.
APLICACIÓN DEL MÉTODO DE CHAMIER A LA CUENCA 
DE LOS CANALES 9 Y 11
En las lluvias ocurridas en agosto de 1922 se registra en «La Prensa» fecha 22 de agosto la noticia de la rotura del canal N9 9 que ocurrió en los Hms. 358 y 650 y de otros conductos de agua con grandes áreas inundadas y enormes perjuicios. (Pá­gina 179).
— 355 —
Fué tan grande el clamoreo, que provocó la visita en masa del P. E. para calmar los ánimos y fueron las últimas inun­daciones importantes ocurridas en la zona de desagües.
Pendiente de la zona. — Dolores se encuentra en la cota 15 y el origen de esa cuenca que la he designado con el nombre de cuenca de los canales 9 y 11, la D, F, G, H, I, J, D, tiene su principio a la cota más o menos 215 m. en media, de modo 
que la diferencia de nivel entre ambos puntos es de 200 m.La distancia desde el origen de la cuenca hasta Dolores, medida por la línea de máxima pendiente, es aproximadamen­
te 220 Km. de modo que su pendiente es:
200---------- = 0,00091220.000
La superficie de esta cuenca es de 20.158 Km2. Del 15 al 16 de agosto se precipitaron en esta cuenca 62,9 mm. y del 22 al 23 del mismo mes 7,58 mm. cuando ya el máximo de Do­lores se había producido. (Pág. 180).
Apliquemos la fórmula de la velocidad:
V = 1,35 i /  H I = 1,35 \f 62,9 X0,00091 = 0,323 m s.
El intervalo de tiempo que debió transcurir entre la inicia­ción de la lluvia y el máximo lo tenemos por el cociente:
^  220.0001 - --------------------= 7,9 días o sean 8 días0,323 X 86.400
Este resultado es extraordinariamente concordante con los hechos, pues las lluvias iniciadas el 15 de agosto debieron pro­ducir su máximo entre el 22 y el 23 del mismo mes, todo lo cual está de acuerdo con lo que anuncia «La Prensa» el día 22 de agosto y subsiguientes.Veamos el caudal que habría arrojado dicha cuenca en esa oportunidad. Aplicando el método de Chamier, éste estaría da­do por la expresión:
20.158.10° X 0,323 X 0,75 X 0,0629220.103 1.400 m3 s.
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Admitimos un escurrimiento de 0.75 y así debió ser pues­to que los bajos estaban colmados y se ocasionaron ingentes perjuicios.Apenas si resulta explicable este caudal de 1.400 m3|s. para esta cuenca con solo 62.9 mm. de precipitación si se recuerda las ingentes y violentas precipitaciones soportadas por esta cuenca, cuyo detalle puede verse en el estudio comparativo de esta cuenca para diversas tormentas. (Pág. 195).Fué un caso similar a lo que aconteció en la cuenca del Va- llimanca en julio de 1919. Esta aplicación de la fórmula — de­ducida de las observaciones — a este caso particular y su estre­cha concordancia, prueban que el método de cálculo para los caudales que he esbozado, es bastante aproximado.
LA APLICACIÓN DEL MÉTODO CHAM IER A LAS INUNDACIONES DE
AGOSTO DE 1926.
Vimos que la noticia de tal inundación fué consignada en «La Prensa» fecha 13 de agosto, noticia que corresponde a los sucesos de la víspera, es decir del 12 de agosto, cuando se pro­dujeron los desbordes del canal excavado de los canales 1 y 9, la inundación de Dolores etc., y otros datos que oportunamente consignamos. (Pág. 193). Antes y después de esa fecha, 13 de agosto, en el diario citado no hay ninguna noticia comple­mentaria, lo que equivale a decir, que el máximo se produjo el 12 de agosto y que los temores manifestados en los telegra­mas de que esta inundación fuese aumentando y alcanzara la proporción de la de agosto de 1922 fueron infundados, pues no se realizaron.Vimos también que, aforos aproximados de la Dirección de Desagües, algunos efectuados meses después de la inundación, condujeron a un caudal de 961 m:5|s. como escurrido a través de la línea del F. C. S. entre los canales 1 y 9 y agregado a esto, lo aforado en el canal 9 y lo escapado por el vertedero de Vichaguel.La anterior estimación del caudal arrojado por la cuenca de los canales 9 y 11 para las lluvias de agosto de 1922, dio como resultado 1.400 m3|s. con 62.9 mm. de precipitación y causaría extrañeza que con 91 mm. en las lluvias del 3 al 5
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de agosto de 1926 (pág. 193), solo arrojase un caudal de 961 
m3|s.El rol principal lo ha jugado la capacidad en las depresiones del suelo, que estaban semi-colmadas, en esta última ocasión, absorbiendo en consecuencia un considerable caudal, lo que podemos poner en evidencia, empleando el método de Chamier ya expuesto, aplicado a esta lluvia de 91 mm. de precipita­ción media.La velocidad de la onda de inundación estaría dada por:
V = 1 35 H I = 1,35 \/ 91 X 0,00091 
V = 1,35 0,0828 = 1,35 X 0,288 = 0,389 m/s.
Con esta velocidad el tiempo empleado en llegar el agua desde las sierras, sería en días:
T 220.000-----------  -----  = 6.4 días0,389 X 86.400
Como parece ser que el máximo fué el 12 de agosto y las lluvias comenzaron el 3 tenemos 9 días en vez de 6.56 que dá la fórmula y que no es tolerable.El caudal sería, de ser cierta la velocidad encontrada:
20.158.10° X 0,389 X 0,75 X 0,091 Q = _____________ ’____  , 2.430 s.200.103
Razón tenían pues los habitantes de Dolores en sus fun­dados temores de que se produjese una catástrofe, mayor que la de 1922.
Dado que tardó la onda 9 días en vez de 6.4 días, la ve­locidad de propagación debió ser:
w 220.103V = --------------- = 0,283 m s. en vez de 0,389 in s.9 X 86.400
Sabiendo que esta ha sido la velocidad, podemos deducir la precipitación correspondiente en la fórmula:





1.352 X 0,00091 1.82 X 0,00091 — 48.3 m. ni
— 358 —
Tomando estos 48.3 mm. podemos calcular el caudal:
20.158.106 X 0,283 X 0,75 X 0,0483Q = _____________ ________ i ______ 1___  = 940 m3/s.220.103
La explicación es clara ahora. En la cuenca se precipitaron 91 mm. de los cuales 48.3 se escurrieron con un 25 por ciento de pérdidas formando la avenida y los 42.7 mm. restantes se emplearon en colmar los bajos, condición indispensable en la producción de una avenida.El caudal obtenido con los 48.3 mm. que es de 940 m3|s. se aproxima bastante al deducido según estimaciones aproxi­madas y bajas, a estar a las mismas informaciones de los In­genieros de la Dirección de Desagües 961 m3. en las cua­les no se cuenta el caudal escurrido por el canal 1 al cual for­zosamente la citada cuenca debió verter alguna porción de sus aguas. La diferencia aún así resulta solo 21 m3|s., es decir, concordante.Esta estrecha concordancia prueba que la fórmula que uso, deducida de las observaciones, no- dá caudales exagerados, pues en total ha satisfecho a 8 verificaciones, de tiempo de propa­gación y 3 verificaciones más de caudales, con sus tiempos de propagación o sea en total 14 comprobaciones. (Pág. 317).
EL RETARDO
En el método Chamier que aplicamos, hemos deducido las velocidades tomando la longitud del curso de agua y dividien­do dicha longitud por el tiempo transcurrido desde la inicia­ción de la lluvia hasta la producción del máximo, tomado éste como indicio de la llegada del agua de la zona de mayor pen­diente, es decir, de su origen en las sierras, que por esta ra­zón a causa de su mayor velocidad se superpone con la de la parte de menor pendiente.Es evidente que en esta forma computamos una velocidad menor. El agua en un principio se desliza normalmente a los cursos de agua hasta acumularse en las vaguadas antes de emprender su camino en la dirección S. N. Si este tiempo pre­vio es de 1 día y el tiempo necesario para alcanzar Dolores por ejemplo es de 8 días, son en realidad 7 los empleados en recorrer el camino, de modo que la velocidad y en consecuen-
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cia el caudal quedan disminuidos aproximadamente en un 14 por ciento.También la cresta de la onda que pasa por una localidad no es la misma que pasa por la otra, sino una que le ha sucedido, pues la primera se emplea en colmar el cauce mayor y desapa­rece.Se explica así que no teniendo en cuenta este retardo, el mé­todo de Chamier dé resultados algo menores que los otros mé­todos basados en observaciones de caudales escurridos, como veremos más adelante. (Pág. 401).Si aplicamos el método Chamier a cuencas cortas y anchas en la parte más llana de la Provincia, por ejemplo a la de la Cañada de Las Garzas con velocidades deducidas de igual mo­do, la influencia de este retardo, sería aún más sensible, puesto que siendo las vaguadas menos pronunciadas, el tiempo em­pleado en afluir las aguas lateralmente sería mayor y en pro­porción al tiempo total del escurrimiento, menor también por su menor longitud; el porcentaje de error ya no sería tolerable.Los caudales que hemos obtenido, están pues por debajo de los reales.A más de las causas indicadas existen otras como ser, que se ha supuesto que la lámina de agua se escurre con una al­tura uniforme a causa de suponer la pendiente también uni­forme.
El agua que baja de las sierras, tiene en su comienzo una fuerte pendiente, de modo que a causa de su mayor velocidad en el escurrimiento viene a superponerse a la de la parte con menor pendiente encimándose así en su escurrimiento de donde resulta un incremento de caudal nada despreciable.Se viene a tomar también algo así como una velocidad media de escurrimiento, en vez de la máxima.Otras causas serían que las lluvias no tienen una intensidad uniforme, y por fin una última y en ciertos casos la más im­portante, es el desplazamiento que pueden sufrir las tormén tas en la dirección de la corriente tal como ocurrió en la tor­menta del 21 al 24 de abril de 1928, circunstancia que con el criterio Norte Americano basta para duplicar el caudal ori­ginado por una tormenta estática.No es de extrañar pues que para este procedimiento analí­tico, lo mismo que el otro que veremos basado en la relación del caudal máximo al medio y en el tiempo de escurrimiento,
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deducidos ambos de la observación de desplazamientos en la cuenca S. del Salado, den resultados algo inferiores a los dedu­cidos por comparación con el escurrimiento de cuencas simila­res y al adoptarlo como cálculo definitivo, lo hago con el f ir­me propósito de quedar siempre bajo un valor posible de alcan­zar por la casual coincidencia de la lluvia más intensa, unida esta a encontrar los bajos colmados, la tierra saturada y la zona de mayor precipitación, ubicada en la parte alta de la cuen­ca S. del Salado.
EL PORQUE DE LA DISCREPANCIA DE LOS CAUDALES CALCULADOS
POR EL F. C. S. PARA LA SECCIÓN BOLIVAR-RECALDE : LOS OBSER­
VADOS Y MIS CÁLCULOS.
El F. C. S. calcula para la línea Bolivar-Recalde 992 m3¡s. (pág. 278). Se observó un caudal de 947 m3js. y mis cálculos indican uno de 3.460 m3|s. (pág. 331) si se adopta un escurri­miento de 0.75 y si se adoptase uno de 0.65 el caudal se redu­ciría a 3.000 m3|s. para esta sección en ocasión de las lluvias del 29 de junio al 6 de julio de 1919.Esta discrepancia proviene del represamiento del agua, por las vías, las cuales obraron con sus aberturas como embalses reguladores, permitiendo que poca agua se escurriese a lo largo de ellas, hacia las obras de arte.Empezemos por calcular el caudal del Salado en las proxi­midades de Guerrero para el año 1913 con arreglo a las leyes del movimiento uniforme.En los planos que se acompañan se indica la altura máxima del agua para las secciones en sus corrrespondientes cotas. (Fig. 127).Se ha calculado el área, velocidad y caudal para la parle central correspondiente al cauce menor y para cada una de las márgenes en una sección a 2.100 m. aguas arriba del puen­te de Guerrero.Se ha supuesto que la pendiente del terreno en ambas már­genes continuaba con la determinada por las dos últimas cotas hasta alcanzar el nivel de las más altas aguas observadas, dado que las nivelaciones transversales no alcanzan hasta la expansión que así resulta de 12.189 m. en esta sección para esta pendiente.
O b se rv a c ió n :  De acuerdo a los datos del Instituto Geográfico Militar.
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Se ha elegido esta sección y no la del puente, dado que esta y otras darían secciones aún más vastas, siendo difícil limi­tarlas, adoptando la misma hipótesis.Se ha supuesto el nivel del agua en esta sección igual al de Guerrero, dado que por la escasa pendiente superficial no hay 
en ello error sensible.
Con estas suposiciones y con la pendiente longitudinal gene­ral del Salado en esa región que es de 0.0000884, se ha calcu­lado la siguiente tabla, en la cual no se puede utilizar la pen­
diente superficial por ser* efectuadas las nivelaciones de los perfiles con diversidad de fechas y es sabido que en solo un día un río en bajante desciende varios centímetros.La sección así calculada para 2.100 metros aguas arriba de Guerrero, dá un total de 11.819,34 m2. y un caudal de 6.035.90 m3|s., cuando el máximo caudal observado en Guerrero fué de 1.400 m3|s. Según la Dirección de Desagües y 4.561 m3|s. se­gún el F. C. S.
SECCIÓN A 2100 METROS AGUAS ARRIBA DE GUERRERO
CAUCE MENOR
7  X
S e c c i o n e s  
3 , 1 0  +  5 , 2 3
A r e a s
■ =  7  X  4 , 1 6 5  2 9 , 1 5
V e l o c i d a d e sm / s .
1
C a u d a l e s  m 3  /  s .
2 9 , 1 52
1 3  X
5 . 2 3  +  5 , 3 8
—  5 , 3 0 5  X  1 3  —  6 8 , 9 6 1 , 1 6 7 9 , 9 92
2 7  X
5 . 3 8  +  5 , 8 3
=  5 , 6 0 5  X  2 7  — 1 5 1 , 3 3 1 , 1 9 1 8 0 . 0 82
5 1  X
5 . 8 3  +  5 , 4 7
=  5 , 6 5  X  5 1  —  2 8 8 , 1 5 1 , 2 1 3 4 8 , 6 6O
1 9  X
5 , 4 7  +  5 , 3 2
■ =  5 , 3 9 5  X  1 9  =  1 0 2 , 5 0 1 , 1 6 1 1 8 , 9 02
1 2  X
5 , 3 2  - | -  4 , 8 5
=  5 , 0 8 5  X  1 2  =  6 1 , 0 2 1 , 1 3 6 S , 9 52
9  X
4 , 8 5  +  4 , 7 3
=  4 , 7 9  X  9  —  4 3 , 1 1 1 , 0 9 4 6 , 9 9O
1 6  X
4 , 7 3  +  2 , 9 4
=  3 , 8 3 5  X  1 6  —  G l , 3 6 0 , 9 5 5 8 , 2 9
2
8 0 5 , 5 8 9 3 1 , 0 1
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MARGEN DERECHA
Secciones Areas m2. Velocidades Caudales
en m/s. en m3/s.
465 X ■
3,10 +  3,05
■ =  465 X 3,075 =  1.427,87 0,83 1.186,79
2
20 X-
3,05 +  2,05
• =  20 X 2,55 =  51,— 0.735 37,48
2
220 X ■
2,05 +  1,79
■ =  220 X 1,92 — 422.— 0,605 255,55
2
1,79 +  1,40
665 X ■ =  665 X 1,595 —- 1.060,87 0,53 562,15
2








— 625 X 1 =  625,— 0,375 234 37
2
2
h2 0,95 X 625 .
— 2.820,— 0,20 564.—
2 0) 2 X  0,10
m2. 7.717,99 3.488,94 m3/s.
MARGEN IZQUIERDA
Secciones Areas m2. Velocidades Caudales
585 X ■
2,94 +  1,70





=  40 X 0,85 =
20 X
0,05
O =  20 X 0,025 —
130 X ■
0,05 +  0,55
=  130 X 0,30 =
2
675 X ■
0,55 +  1,05
=  675 X 0,8 --
2
305 X ■
1,05 +  1,47
=  305 X 1,26 - ‘
2
465 X ■
1,47 +  1,05
=  465 X 1,26 =
2
160 X •
1,05 +  0,55
=  160 X 0,80 =2
0,55 0,30 















h2 0,30 X 375 
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Resulta que el caudal calculado para esta sección por las fór­mulas del movimiento uniforme sería:
Parte Central. Cauce menor . .Margen derecha .........................Margen izquierda .......................
Sección m2. 
8 0 5 , 5 8  
7 7 1 7 , 9 9  
9 2 9 5 , 7 7
C a u d a l e s  m 3 / s .  
9 3 1 , 0 1
3 4 8 8 . 9 4
1 6 1 5 . 9 5
Totales 1 1 . 8 1 9 , 3 4  6 0 3 5 , 9 0
Si tomamos la sección en Guerrero y la limitamos solo al ancho de la faja nivelada, tenemos una sección de 9.242,36 m2 y  un caudal de 6.168.68 m2[s. Merece hacerse notar que esta sección está ubicada en una cuchilla que separa dos vaguadas transversales al Salado, sobre la cual el F. C. S. tendió sus líneas, es decir en las condiciones que supone el Ingeniero Mer- cau o sea las vaguadas colmadas y la altura de agua contada de la cresta de las lomas hacia arriba.Aquí también, la relación del caudal calculado al máximo ob­servado a pesar de despreciarse considerable área de la sec­ción de escurrimiento en su márgen izquierda y también, la sección separada de la derecha es de 3.63 veces mayor si se dá como cierto el caudal de 1.687 m3|s que se dá ahora en la D. D. (pág. 87).
SALADO EN GUERRERO. — MARGEN DERECHA 
LIMITADO AL ANCHO NIVELADO
S e c c i ó n
0 , 0 5  X  4 0
------- ■--------------------— 2 0  X  0 , 0 5
2
0 , 0 5  +  0 , 5 5
------------------------------ X 1 2 6  =  1 2 6  X  0 , 3 0
2
0 , 5 5  +  1 , 0 5
----------------------------   X  8 5  —  8 5  X  0 , 8 0
2
1 . 0 5  +  1 , 3 5
------------------------------ X 2 0 0  = :  2 0 0  X  1 , 2 0
2
1 , 3 5  +  1 , 0 5
------------------------------ X 1 0 6  =  1 0 6  X  1 , 2 0
2
1 . 0 5  +  2 , 1 7
------------- - ----------------X 6 1 8  —  6 1 8  X  1 , 6 1
2
2 , 1 7  +  0 , 2 0
-------- --------------------- X 4 6 0  =  4 6 0  X  1 , 1 8 5
2
0 , 2 0  +  2 , 4 3
---------------------------- X  6 7  =  1 , 3 1  X  6 7
2
A r e a s
10
5 7 , 8 0
68,—  
210,—  
1 2 7 , 2 0  
0 9 4 , 9 8
5 4 5 , 1 0
8 7 , 7 7
V e l o c i d a d e s  C a u d a l e se n m / s .  e n m ::/ s .
0 , 1 3 4 5 , 0 7
0 , 3 1 4 2 1 , 3 5
0 , 4 3 1 0 3 , 2 0
0 , 4 5 5 4 , 7 0
0 , 5 3 5 2  7 , 5 4
0 , 4 3 5 2 3 7 , 1 2
0 , 4 6 4 0 , 5  7
2 1 1 0 , 8 5  m 2 . 9 9 9 , 1  5
CAUCE MENOR.— PARTE CENTRAL
Sección 
2 . 4 3  4- 3 , 0 8 X  8  = 2 , 7 5 5  X 8
Area
2 2 , 0 4
Velocidades en m /s.
0 , 7 7
Capacidad»;en m3/s,
1 6 , 9 7
2
3 , 0 8  4- 3 , 6 1 X  1 0  = 3 , 3 4 5  X  1 0 3 3 , 4 5 0 , 8 8 2 9 , 4 4
2
3 . 6 1  +  4 , 8 5 X  2 1  = 2 1  X 4 , 2 3 8 8 , 3 3 1 , 0 2 9 0 , 0 92
4 , 8 5  +  4 , 8 1
X  1 7  = 1 7  X 4 , 8 3 8 2 , 1 1 1 , 1 9 0 , 3 22
4 . 8 1  4- 5 , 2 1 X  4  = 5 , 0 1  X 4 2 0 , 0 4 1 , 1 2 2 2 , 4 42
5 , 2 1  +  5 , 1 1 X  1 2  = 5 , 1 6  X 1 2 6 1 , 9 2 1 , 1 4 7 0 , 5 92
5 . 1 1  4- 5 , 4 0 X  2 8  ~ 2 8  X 5 , 2 6 1 4 7 , 2 8 1 , 1 6 1 7 0 , 8 42
5 , 4 0  4- 5 , 0 1 X  4  = 4  X 5 , 2 0 5 2 0 , 8 2 1 , 1 5 2 3 , 9 42
5 , 0 1  +  5 , 3 9 X  4  = 4  X 5 , 2 0 2 0 , 8 2 1 , 1 5 2 3 , 9 42
5 . 3 9  4* 5 , 6 1 X  1 6  = 1 6  X 5 , 5 0 8 8 , — 1 , 1 9 1 0 4 , 7 22
5 , 6 1  +  5 , 8 1 ■ X  4  = 5 , 7 1  X 4 2 2 , 8 4 1 , 2 2 2 7 , 8 62
5 . 8 1  +  5 , 5 9 ■ X  1 6  = 5 , 7 0  X 1 6 9 1 , 2 0 1 , 2 1 1 1 0 , 3 52
5 , 5 9  +  5 , 0 7 • X  4  = 5 , 3 3  X 4 2 1 , 3 2 1 , 1 7 2 4 , 9 42
5 , 0 7  +  5 , 3 7 ■ X  4  - 5 , 2 2  X 4 2 0 , 8 8 1 , 1 5 2 4 , 0 12
5 , 3 7  4 -  5 , 2 6 - X  20 ~ 5 , 3 1 5  X 2 0 1 0 7 , — 1 , 1 6 1 2 4 , 1 2
2
5 , 2 6  4  4 , 6 6
_ V  ^ 9  — 4 , 9 6  X 5 2 2 5 7 , 9 2 1 , 1 2 2 8 8 , 8 7
2
4 , 6 6  4 -  2 , 6 5 - X  2 4  - 3 , 6 5 5  X 2 4 8 7 , 7 2 0 , 9 2 5 8 1 , 1 4
2
2 , 6 5  4- 2 , 6 0 - V I O  — 2 , 6 2 5  X 1 0 2 6 , 2 5 0 . 7 3 5 1 9 , 2 9
2 m 2 .  1 2 1 9 , 9 4  r a 3 / s .  1 3 4 3 , 8 7
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S e c c i ó n
2 , 6 0  +  1 , 9 9  
2
1 , 9 9  +  3 , 0 0  
2
3 , 0 0  +  2 , 5 8  
2
2 , 5 8  +  1 , 8 3  
2
1 , 8 3  +  2 , 0 5  
2
2 . 0 5  +  1 , 5 5  
2
1 , 5 5  +  1 , 2 2  
2
1 , 2 2  +  2 , 1 7  
2
2 , 1 7  +  2 , 0 5  
2
2 . 0 5  +  2 , 1 0  
2
2 , 1 0  +  2 , 0 5  
2
2 . 0 5  +  1 , 6 6  
2
1 , 6 6  +  2 , 0 5  
2
MARGEN IZQUIERDA
A r e a  V e l o c i d a d e s C a u d a l e se n  m / s . e n  m 3 / s .
X  1 7 0  =  2 , 2 9 5  X  1 7 0  -= 3 9 0 , 1 5 0 , 6 8 5 2 6 7 , 2 5
X  2 8 0  ■ 2 , 4 9 5  X  2 8 0  = 6 9 8 , 6 0 0 , 7 2 5 0 2 , 9 9
X  3 6 0  =  2 , 7 9 5  X  3 6 0  = 1 0 0 6 , 2 0 0 , 7 8 7 8 4 , 8 4
X  5 5  =  2 , 2 1  X  5 5  = 1 2 1 , 5 5 0 , 6 6 7 8 1 , 0 7
X  2 2 5  =  1 , 9 4  X  2 2 5  = 4 3 6 , 5 0 0 , 6 1 2 6 6 , 2 6
■ X 1 2 2  =  1 , 8 0  X  1 2 2  — 2 1 9 , 6 0 0 , 5 8 1 2 7 , 3 7
• X  2 9 5  =  1 , 3 8 5  X  2 9 5  = 4 0 8 , 5 7 0 , 4 8 1 9 6 , 1 1
■ X  1 3 5  =  1 , 6 9 5  X  1 3 5  = 2 2 8 , 8 2 0 , 5 5 1 2 5 , 8 5
■ X  2 2 8  =  2 , 1 1  X  2 2 8  — 4 8 1 , 0 8 0 , 6 4 3 0 7 , 8 9
■ X  1 0 8  =  2 , 0 7 5  X  1 0 8  = 2 2 4 , 1 0 0 , 6 4 1 4 3 , 4 2
- X  2 1 0  =  2 , 0 7  X  2 1 0  = 4 3 4 , 7 0 0 , 6 4 2 7 8 , 2 1
- X  3 1 2  =  1 , 8 5  X  3 1 2  = 5 7 7 , 2 0 0 , 5 9 3 4 0 , 5  5
- X  3 7 0  =  1 , 8 5  X  3 7 0  = 6 8 4 , 5 0 0 , 5 9 4 0 3 , 8 5
5 9 1 1 , 5 7  m 2 . 3 8 2 5 , 6 6  m 3 / s .
A r e a  d e  l a  s e c c i ó n  e n  G u e r r e r o
P a r t e  C e n t r a l  ........................................
M a r g e n  i z q u i e r d a  ..............................
M a r g e n  d e r e c h a  .................................
T o t a l e s  .....................................................
C a u d a l e s
m 2 . m 3 / s .
1 2 1 9 , 9 4 1 3 4 3 , 8 7
5 9 1 1 , 5 7 3 8 2 5 , 6 6
2 1 1 0 , 8 5 9 9 9 , 1 5
9 2 4 2 , 3 6 6 1 6 8 , 6 8
Aún con esta sección y pendiente 0.0000884 resulta el cau­dal 6.168.60 m3|s.En las partes encauzadas se producen los remansos y la rápida pendiente superficial, viene a compensar la línea casi horizontal de las aguas que aparecen inmovilizadas al obser­vador en las expansiones.Se acompaña otra sección a 1.500 m. aguas abajo del cauce en donde se podría verificar las mismas conclusiones.
— 366 —
Esto nos indica, que calculando el caudal por la pendiente del terreno, seríamos muy arriesgados, si suponemos capaz de tirar el caudal que nos indican los cálculos teóricos.El agua se agolpa pues, corriendo en mínima proporción: y si esto pasa en el Salado con amplio cauce, ¿que no pasará en los colectores y a lo largo de las vías férreas, en donde las comunicaciones de vaguada a vaguada son deficientísimas?
UN DERRAME INTERESANTE
En los anales de la sociedad científica, tomo XXI, página 254 se encuentra el cálculo del caudal aportado por el Riachuelo de Barracas en la creciente de septiembre de 1884, (conferencia dada por el Ingeniero Luis A. Huergo). En los días 21 al 23 de septiembre de 1884 cayeron en la cuenca del Riachuelo 245 mm.Tomando el perímetro mojado en la sección de 10.950 m2, que considera, le asigna un valor de 8.000 m. (F. C. O. Ramal de La Plata a San Justo).La pendiente dice ser de 0,00008. El radio medio resulta 1.36 m.Calcula con estos datos la velocidad que resulta ser de 0.50 m|s.El caudal calculado en base a la fórmula Bazín dió como resultado 5.475 m3|s.Algunos profesionales que no han verificado estos cálculos pueden creer que esta cifra es exagerada. Yo los encuentro correctos. (Pág. 386).En el puente de Barracas fué estimado un caudal de 1.458 m3|s., el 23 de septiembre de 1884, y hubo grandes derivaciones previas por Lanús, agua que vertió por sobre las vías, etc.No se puede pues pensar en que los caudales máximos para la cuenca del colector son exagerados.
CONCLUSIONES
a) Que el agua en el Salado aparentemente no corre, ha­ciendo el efecto a los observadores, de una serie de inmen­sos lagos unidos por trozos encauzados, donde el líquido se mueve con gran velocidad.
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b) Que se puede suponer el valle del Salado, cerrado por una serie de contrafuertes normales a la dirección del curso, los que dividen las vaguadas de los afluentes y hacen exacta­mente el oficio de embalses reguladores en sus espigones. Estos estrechan la sección, anulando la pendiente superficial y es ahí donde se producen las caídas rápidas y los remansos, para compensar la pendiente del terreno.
*
Se adivina ahora la causa del reducido gasto del Salado a pesar de pasar por encima de estos espigones con considerable altura de agua como sucede en la sección Guerrero en donde el F. C. S. para menor gasto de terraplenes y obras de arte eligió uno de tales contrafuertes para tender sus líneas.El fenómeno es el mismo en cualquier sección que se tome en el Salado: una serie de enormes lagos reguladores, unidos por trechos más cortos de rápida pendiente.Estas comprobaciones nos dan con claridad la razón de la di­ferencia entre los caudales calculados (pág. 331) y las que se midieron en la cuenca superior del Vallimanca (pág. 278). Efectivamente en «La Prensa» del 8 de julio de 1919, se inser­tan los dos telegramas siguientes:«Las líneas férreas se han cortado de Lamadrid a Yturre- gui y Lamadrid a Martinetas y en varias partes de la línea Olavarría-Pringles, a la altura de la estación Reserva, entre és­ta y 15 de Julio y entre esta última y Chillar. Los campos entre Rocha y Muñoz están bajo las aguas».
■ La Prensa», 8 de Julio.
«Las abundantes lluvias caídas durante los últimos días pro­vocaron la inundación de más de la mitad de la superficie de ese Partido. Las aguas que venían del lado de Coronel Prin­gles y Laprida, fueron detenidas en su avance por los terra­plenes de las cuatros líneas férreas, hasta que a causa de su 




Las líneas Santa Elena-Peralta-Pringles-Lamadrid; Lama- drid-Recalde-Lamadrid-Muñóz; Lamadrid-Piñeyro-Recalde-Lou- ge; Bolivar-Daireaux y Recalde-Bolivar han funcionado como desviadores o colectores. El agua no ha corrido a lo largo de ellos, sino en mínimas proporciones. Por lo general se ha eleva­do su nivel, pasando por sobre los terraplenes represándose o inundando bajíos de donde en muchos casos no pudieron salir y los que de otra forma hubiesen quedado a cubierto de las inun­daciones. Esto representa enormes volúmenes de agua deriva­dos o detenidos, esto es substraídos al caudal máximo observado. Estas líneas representan en desarrollo 400 Km. más o menos y si suponemos una pendiente transversal media del terreno que cruzan de 0,0011 con la altura media de 1 m. que han alcanzado las aguas según los informes oficiales del F. C. S., se llega a una expansión horizontal de: 
iobofi m. y a un área de 0.50 x 910 = 455m2 por 1 m.
de altura de agua solo con el remanso hidrostático.
En los 400 Km. de vías tenemos un volúmen de:
400.000x455 = 182.000.000 m3. que han sido restados al es- currimiento. Si suponemos un máximo de 2 días de duración de esta inundación o represamiento para la línea Recalde-Bo- lívar, tendremos que ha sido sustraída al caudal máximo, gro­seramente, un caudal de:
182.000.000 m3----------------- = 1.054 m3 s.2 X 86.40C
Si supusiésemos que el resto ha sido desviado por la mis­ma sobre-elevación del agua a depresiones de donde o no sa­liera o lo hiciera con extrema lentitud, tendríamos que dispo­ner de un volúmen para almacenar en 2 días un caudal de: 3.640—1.054 = 2.586 m3|s., siendo 3.460 m3|s. el caudal que die­ron mis anteriores cálculos para Bolívar-Recalde (Pág. 331), que lo supongo constante para esos 2 días, o sea
2 x 2.586 x 86.400 = 446.10° m3
Figura 128
































































que se almacenan en 446 Km-, con 1 m. de profundidad o sea también en un 3.28 por ciento de la superficie de la cuenca del Vallimanca hasta Bolívar-Recalde que es de 13.603 Km2., y que según los diarios se inundó el 50 por ciento.Si supusiésemos que el remanso hidrodinámico toma las pro­porciones que parece adquirir en el Río Paraguay, es decir 9 veces el hidrostático, (figs. 146 y 147) tendríamos una sus­tracción de 9.500 m3¡s. en dos días, caudal mucho mayor que el cálculo de 3.640 m3¡s.Estas hipótesis explican claramente los hechos.En cambio, en ninguna otra forma se explica la disminución de caudal hasta Bolívar-Recalde hasta 947 m3|s. (pág. 278) y luego que se observe en el curso del Vallimanca, Pantanoso o Saladillo, aguas arriba y aguas abajo del Potrillo, caudales de1.000 m3¡s. como en el puente de Del Carril (pág. 177) al mismo tiempo que en la cañada de Las Chilcas, estimaba el Ingeniero Arce un caudal de 572 m3|s. y cifras parecidas los ingenieros de la Dirección de Desagües, en las cañadas del canal 16, siendo así que las pendientes y lluvias disminuían conside­rablemente a medida que se acerca al Salado. (Fig. 75).Ningún inconveniente habría en admitir un 5 por ciento de bajos de 1 metro de profundidad, ocupados a causa de las desviaciones originadas por el represamiento de las vías, y dis­minuirlos en proporción a lo acumulado contra las mismas, ya sea en amplitud o en longitud o en ambos conceptos a la vez desde que según las informaciones de los diarios, más de un 50 por ciento fué cubierto por las aguas,Con solo esta acumulación del 5 por ciento de la superficie en bajos de 1 m. de profundidad, ocasionada por los represa- mientos de las vías, se explica con creces la diferencia de cau­dales observados y calculados.
ESCURRIMIENTO DE LA CUENCA DEL COLECTOR BASADO EN ESCU- 
RRIMIENTOS DE LA PARTE NORTE DE LA PROVINCIA DE BUENOS 
AIRES
Acabamos de ver el resultado por fórmulas matemáticas, del caudal que sería capaz de arrojar la cuenca del colector hacia éste, en una lluvia tal como la del 21 al 24 de febrero de 1915 en las condiciones supuestas.
2 Ó
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Llegamos a caudales de:
19.800 m3|s. para las cuencas I y II de 34.322 Km2 (p. 341) 9.790 m3|s. para la cuenca del Vallim. 13.603 Km2 (p. 339)
Vamos a ver si estas cifras son exageradas.De los estudios que se adjuntan a continuación resulta que en la parte Norte de la Provincia y en la cuenca Norte del Salado, se han observado los caudales que se detallan, de acuer­do al cuadro siguiente:
¡ — Ó O —’






 1; en c  £  Z  c £  s Ph -5
7 a l 23 d e d i c i e m b r e  d e  1911 . . L a s  G a r z a s ........................ 1075 1162 273 2 9:’.
11 a l 16 d e s e p t i e m b r e  d e  1913 . C a ñ a d a  d e  C h i v i l c o y 1440 1700 189 272
20 al 30 d e a b r i l  d e  1914......... L u j a n  ..................................... 23 75 2000 298 70 7
22 al 27 d e a b r i l  d e  1914 ........ M a t a n z a 2031 840 283 574
T o t a l e s  ........................... 6921 5702 1846
6.921Extensión media de las cuencas ------  = 1.730 km*.4
1.846Precipitación media ------ = 266 m. m.6.921
Como se vé una cuenca compuesta en media de cuatro cuen­cas de 1.730 Km2., verterá simultáneamente un caudal de 5.702 m3]s. con una lluvia media de 266 mm. acaecida en un período mayor de 5 días.Esta misma lluvia puede ocurrir en la falda Norte de las sierras de la Provincia de Buenos Aires (hasta el colector) donde la pendiente es en general doble de la de las cuencas estudiadas.
Efectivamente hemos adoptado las siguientes pendientes:
Para los 34.322 Km2, de las zonas I y II . . 0,00116 (p. 341)» » 13.603 » del Vallimanca hastaBolívar-Recalde........  0,00102 (p. 323)
Total . . 47.925 Total . . 0,00218Promedio .......................... 1 = 0,00109
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que es más del doble de la pendiente de los cursos de agua considerados en el cuadro precedente.Supusimos que la lluvia que nos habría servido de base para el cálculo de los caudales importaba una precipitación de 200 mm. para los 34.322 Km2, de las cuencas I y II y 246 mm. para los 13.603 Km2, de cuenca del Vallimanca, hasta la línea Bolivar-Recalde.La precipitación total sería:






Zonas I y II ........ .. 34.322 200 6.864Vallimanca .............. 13.603 246 3.346
T otal.......... 47.925 Km2. 10.210 Hms.-pv . 10.210 01/1Precipitación media------- = 214 mm.47.925Ahora bien la fórmula que usamos cuando aplicamos el mé­todo de Chamier para la determinación de los caudales era:
Q [ i S H V  \J' S H X 1,35 v/ H I hP 2 I1 2= K ----- .------
Si deseamos que una lluvia — en la parte plana de la parte de menor pendiente de la Provincia de intensidad H y de pendiente I — vierta el mismo caudal en otra cuenca de igual extensión de pendiente P y precipitación H’ tendremos:




H’ 3/2 r 1 2
W - \¡2
puesto que la pendiente para la cuenca del colector es doble que en el Norte de la Provincia.
HH o 1 2 \ 3 o 1' 32 = 21 3 = V
H = H’ 3\I2
o sea: H 1,258 H*
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Para los efectos del caudal, los 208 mm. de precipitación me­dia en la cuenca del colector, equivaldrían a una precipitación de:
214H = 1  = 214 X 1,258 = 269 m.m.vU
acaecida en la zona Norte de la Provincia en tres días cuyos cursos de agua se estudian.Ahora bien, una media de 266 mm. en más de 5 días ha pro­ducido un derrame de 5.702 nrjs. en 6.921 Km2, de cuenca (pá­gina 370) y lógicamente para 47.925 Km-, corresponderá un derrame hacia el colector de:
47 9 2 5_ :___X 5.702 = 39.400 s.6.921
¿Como se puede concebir .que al colector no afluyan más que1.500 m:]|s. como afirman algunos o 5.000 m:j¡s. si-se quiere?El que afluyan estos caudales, en ningún modo significa que sean evacuados por el colector, sino que por el contrario, se estancarán per falta de cauce, tirando éste un caudal inferior en mucho a lo que se puede esperar de cuencas de 50.000 Km2.
LAS CUENCAS DEL LUJÁN, RÍO MATANZAS, CAÑADA DE CHIVIL- 
COY, ETC.
RÍO LUJÁN
El Río Luján, cuya cuenca es de 2.375 Km2, hasta la ciudad del mismo nombre, tiene crecidas que no se diferencian de los demás ríos y arroyos, y que se hacen notar solo porque hay una ciudad a sus márgenes.Es la misma razón por lo que se percibe que el Riachue­lo de Barracas o Río Matanza tiene sus crecidas; la misma también que hace conocer que el Tapalqué que inunda Olavarría, cuando se desborda lleva millares de metros cúbicos en su caudal.También se ignoraban las crecidas del Vallimanca, del Sa­lado Superior al Oeste de Las Flores Grandes por los proyec­tistas de desagües, porque no había ninguna población en sus márgenes que hiciese oir sus clamores.El Río Luján tuvo una crecida en el mes de abril de 1914, con las lluvias que están indicadas en las isohietas respec-
^elevamiento Taquimétrico '.'7
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tivas del plano acompañado (fig. 128), que llevó las aguas 1.88 
metros bajo el tablero del puente de hierro del Colegio de 
Nuestra Señora de Luján.Las aguas se extendieron por la margen izquierda unos 300 m. hasta el cementerio, teniendo sobre el borde de la orilla 
izquierda, junto al puente, una profundidad de 4.12 m.El Colegio de Nuestra Señora de Luján que está situado a unos cincuenta metros de la cabeza del puente, vió cubrir­se las aulas de agua hasta la altura de las ventanas, unos 2.90 m. de profundidad más o menos (fig. 129) y como se tuviesen serios temores de que se derrumbase el edificio y originase una catástrofe con los alumnos que estaban refugiados en el piso alto, se pensó en transportarlos en un bote. Como la vio­lencia de la creciente, en la parte desbordada, hacía imposible el empleo de remos, se puso un cable, del cual se asía el personal del establecimiento para llegar del colegio al puente, en bote.La violencia de la corriente era tal que el bote a la primer prueba se dió vuelta y arrastrado por las aguas fué necesario emplear horas en traerlo, asiéndose de los cercos de alambre, pues al remo no obedecía.Estos datos los cito, para probar que no era agua detenida, sino que corría con extraordinaria violencia sobre las márge­nes, fuera del cauce menor.
En la sección bajo el puente indicado con las letras A, B, C, D, E, E, F, G que mide 518 nr. (fig. 131) con un radio medio de 4.15 m., tenemos los siguientes valores:
Radio medio ..........................................................4.15 m.
1 = 0,000637. 
A = 0,000365.
/ R I -1/ 4,15 X 0,000637/ \/ 7,25 = 2,70 m sA I 0,000365






































La pendiente se ha determinado por las secciones T U y X Y ; distantes 911 m.La cota de la T U en el fondo del curso que mantiene el hilo de agua es 1.33 m. y la de X Y es 0.75 m.Las dos secciones distan 911 metros. (Fig. 130).
F i g u r a  1 3 3
I n u n d a c i ó n  d e l  r í o  L u j a n  e n  e l  a ñ o  1 9 2 0 ,  
d o n d e  s e  v e  e l  C o l e g i o  d e  N u e s t r a  S e ñ o r a  d e  L u j a n
La pendiente es pues:
I 1,"3-0,75 911 0,000537
M A BGEN IZQUIERDA
Para el triángulo h = 2,90 S = 1,45 X 300 = 435 m2
, /  1,45 X 0,000637 ,____V = 1/---------------------- = V 1 78 = 1,3350,000520 ’
Q = 1.355 x435 = 580 m3|s.
Tomando como base la profundidad de las aguas en el co­legio, 2.90 m.El radio medio sería 1.45 m.Pendiente tomamos la misma: 1 = 0,000637.
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La sección es de 435 m2.La velocidad 1.335 m. y el caudal 580 m3|s.De modo que en total llevó el río un caudal de:
1.400+580 = 1.980 nrjs.
En esta misma lluvia del 22 al 27 de abril de 1914 el Río Matanzas condujo por Puente Alsina un caudal de 450 m3¡s. y por una rotura del terraplén del Midland, se calcula que pa­saron 400 m3¡s. más. Estos datos los suministró el Ingeniero Moreno de las Obras del Riachuelo.Para la creciente de 1895, el caudal para el Luján se aproxi­mó a 3.000 m3¡s.Efectivamente veamos solamente lo que ocurrió con la már- gen derecha:
MARGEN DERECHA
Se extendió en 1895 a 1.000 m. por no existir el terraplén y su altura en este punto fué de 9.04 — 7.50 = 1.54 y el ra­dio medio 0,77.Para R = 0,77.A = 0,000735.
V
0,77 X 0,000637 
0^000735 \!  0,660 = 0,815
Q = 1.000 x 0.77 x 0.815 = 827 m3!s.
Se vé que sumando al caudal de la margen derecha hallado, el caudal de la margen izquierda y el de la parte central se ve­rifica nuestra aserción, es decir se aproxima a los 3.000 m3¡s.¿En vista de estos resultados se puede pensar razonablemen­te que al colector no afluyen más de 1.500 m3js. o 3.000 m3|s. con sus 51.468 Km2, de cuenca?Se calcula que el Río Matanzas llevó el año 1884 un cau­dal de 1.500 m3|s.Este aforo fué efectuado en el puente de Barracas y no tomó en cuenta lo previamente desviado al Río de la Plata por Lanús.
CAÑADA DE LAS GARZAS
Esta cañada se halla puede decirse en los Partidos de Lo­bos y Navarro. (Fig. 134). Las características de la misma según el F. C. S., son las siguientes:
Figura 134
E n  el cálculo de caudales no se tom ó en cuen ta  la velocidad de llegada del agua.
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Hasta el puente, en la línea empalme de Lobos a 25 de Ma­yo, su cuenca mide 1.075 Km2, y la pendiente longitudinal de la misma 0,000428.El 23 de diciembre de 1911 fué observado un caudal en este punto de 1.162 m3|s., calculado por la diferencia de altura entre aguas arriba y aguas abajo en el puente y alcantarillas ve­cinas, y sin tomar en cuenta la velocidad de llegada del agua, pues considerándola, los caudales hubiesen sido mucho mayores.
Como comprobación, esta misma cañada en la línea empalme de Lobos a Saladillo, dió un caudal de 1.075 m3|s., de modo que es una verificación de la exactitud del aforo.A continuación se adjunta el detalle mensual para las lluvias de esa cuenca y las isohietas respectivas:
D I C I E M B R E  D E  1911
o ce ! ~ !cz: a¿ " hD o c
fe
S —Cfc > >>53 XJiaG > Ó ] o £ÜX ci
7 .......... 118 .......... 24 15 18 27 26 3 189 .......... 19 68 45 1 30 29 931 0 .......... 18 301 1 .......... 91 2 .......... 29 8 23 14 7 251 3 .......... 8 16 6 51 4 .......... 2915 .......... 25 51 73 39 35 551 6 .......... 7 2001 7 .......... 184 831 8 .......... 191 126 84 852 3 .......... 402 4 .......... 254 43 57 11 202 5 .......... 6 112 6 .......... 4 21 9 12 162 7 .......... 38 4 18 70 80 5 62 8 .......... 92 83 93 80 80
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C A U D A L  D E  L A  C A Ñ A D A  D E  C H I V I L C O Y  E N  S E P T I E M B R E  D E  1913
Según el F. C. O., el agua pasó por arriba de las vías con una altura de 0,50 en una extensión de 1.500 m. (fig. 135).Despachos e informes del Jefe de la Estación, en el archivo del F. C. O., afirman que la altura fué de 2 pies o sea 0.60 m.En los mismos archivos dice: «La velocidad de la corriente el día 19 en la Cañada de Chivilcoy, 8 días después de las gran­
des lluvias y 6 días después que el terreplen había sido cor­tado, era arriba de 7 nudos por hora (tomado por observacio­nes), con una descarga de 16 millones de toneladas por día».Esto significa que seis días después del máximo, la cañada tiraba 524 m3|s., lo que hace ver que la creciente no fué un má­ximo agudo que luego se disipó, sino más bien sostenida.Apliquemos la fórmula de Lesbros para vertederos por pa­red espesa y tenemos:
h = 3 h ’ = 0 ,7 5  2
Q  =  0 ,3 5  1 h 2 g  h = 0 ,3 5  X 1 .5 0 0  X 0 ,7 5  XV^2 g  X  0 ,7 5  =  1 .515  m 3  s. 
Usando la fórmula citada página 110.
Q = 1.74 lh i-47
se llega a 1.570 m3|s.
Considerando la velocidad en la cañada que menciona el F. C. O. el caudal llega a 2.000 m3|s y más aún si se piensa que a causa de la erosión del terraplén,, el espesor de la lámina de agua y en consecuencia el caudal aumentaron considerablemente.
C A U D A L  D E L  P U E N T E
Teniendo el agua, aguas arriba del puente la cota 48.54 m. y aguas abajo 47.31 m., hay una diferencia de nivel de 1.23 m., lo que dá una velocidad de:
V = V  2  X  9,81 X  1,23 = V  24,19 = 4,92m s.
=  PLANIMETRIA c o r  CURVAS DE NIVEL. Hoha: las cantidades indican en milímetros 
las lluvias caídas desde lasla.ui.dtl dici lO.Set. 
Walas7.a.B.dtl 16.kpl de 1913.__________
C AÑ A D A DE CflIVILCOY 0
=  PLAI1IMETRIA DEL f. (2.0. ="Ktn. 16ZV ¿ “Km. 167.'»* ~
Hoto:En 5etí«nbre de 19» los aguas pasaron áOJSO ■' sobre d nivel del nel .enunci extinción da IMO R.
” -A rail de la creciente de !9l>.el rC.O.conshvvo oTtopuente de 2 tramos de 20 •’cada uno ^ já 51. Jim del existente.■ ¿¿Ir* •’ i * ¿ 7  I
Figura 135
— 379
La sección del puente es de 26.60 m2. y con la velocidad cal­culada, dá un caudal de 130 m3|s., el que sumado al anterior 1.515 m3|s. hace un total de 1.643 m3|s. o sean, con otras al­cantarillas no consideradas, lo puedo redondear en 1.700 m3[s. que adopto como cifra definitiva.
Consta además en los archivos del F. C. O. el siguiente informe: «Personal del F. C. O. que pasó por dicho puente el día martes 16 de septiembre constataron que la fuerza de la corriente había dejado los rieles con una inclinación de 45v y que se habían producido siete brechas en diversos lugares del terraplén».Se ve desde luego que el caudal debió ser necesariamente mayor que el que resulta de calcularlo con una lámina de 0.50 m. de espesor.
Se acompaña el plano respectivo del F. C. O. en los deta­lles pertinentes.
Es de notar que en los archivos del F. C. O. hay pocas in­formaciones complementarias y consta solo que a consecuen­cia de las grandes lluvias de 1914 y 1915 y del caudal consi­derable que llevó la cañada en esas ocasiones, se pidió autori­zación para construir con toda urgencia un nuevo puente.
ALGUNAS CONSIDERACIONES MÁS SOBRE LA CAÑADA DE CHIVILCOY
En eJ mes de septiembre de 1913 se precipitaron en las cuencas de la Cañada de Chivilcoy y Río Luján, lluvias de acuer­do con la planilla adjunta, confeccionada con datos de la Ofi­cina Meteorológica Nacional a la que agrego también las llu­vias de abril de 1914 para ambas y para que sirva de compa­ración.
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SEPTIEMBRE DE 1913





















S eptiem bre 6  . 4,5» 7 . 2 1 0 41 1 1 3 1» 9 . 2;> 1 0  . 13,2» 11  . 17 135 24 n i 91 95 165 105 1 1 2 182 154» 1 2  . 12,5 60 2 0 58 62 16 49 46 16 45 54» 13 . 22,5 1 2 7 6 8 26 2 1 1 5» 14 . 16,5 9 2 14 26 7 1 1 60» 15 1 24 49 6 1 1 4 26 15 2 2 70 15» 16 . 1 0 10 1 2 2 0 3 1 1 5» 17 . 2» 2 2  . 2 1 4 2 7 7» 24 . 6 2 2 2Totales 91,2 260 1 1 2 267 279 117 264 174 15 6 377 233
ABRIL DE 1914
Abr il 7 . 34 35 30 15 70 47 4» 8 . 24 30 13 8 7 25 2 0 19 76 63 1 8» 1 2  . 0 ,5 2 1 1 0 13 1 0 3 3 9 5» 13 . 1 1 1 16 2» 15 . 6 7 13 3 9 1 0 3, 5 3 6 1 0» 16 . 2 1 1 2 2 5 7 2 2 2 0» 17 . 3 4 6 7 5 4 13 5 2 3» 2 0  . 9» 2 1  . 1 1» 2 2  . 1 0 0 82 1 0 0 1 2 0 127 61 132 160 197 141 105» 23 . 20,5 27 2 1 80 31 49 52 44 44 26 60» 25 . 44 40 37 47 38 51 70 60 15 27 63» 26 . 4 3 10 39 23 34 2 0 12 7 28» 2 7 . 54,5 53 40 49 47 50 59 9 47 45» 29 . 11,5 12 9 15 13 9 1 0 1 2 4 13 5
Totales 234,5 214 2 1 0 332 248 240 348 355 281 261 306
Efectivamente las lluvias de septiembre de 1913 ocasionaron en el Río Luján igual crecida que las de abril de 1914, es de­cir 2.000 m3]s. según cálculos que anteceden. (Pág. 376).En el intervalo comprendido del 20 al 30 de abril de 1914 se precipitaron en la cuenca de la Cañada de Chivilcoy las si­guientes alturas pluviométricas:
Chivilcoy 234.5Huergo . ................................................................  214Achupallas .............................................................  210Ayarza ...................................................................  332Chacabuco 248
Total ..........  1.238.5
.......... 247.7 mm.Promedio
F ig u ra  l i ì G
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En la cuenca del Luján aguas arriba del mismo pueblo, se precipitaron las siguientes alturas pluviométricas:
Carlos Keen ............................................ , .............. 240La Verde ...............     348Mercedes ......................................................   355Espora ..................................................................   281Suipacha...................................................... ......... . . . 261Luján ........................................................................  306
Total ..........  1.791
Promedio..........  298 mm.
El Luján, llevó en esta ocasión 2.000 m:!|s. en el pueblo del mismo nombre, y la Cañada de Chivilcoy tuvo su gran crecida, pero los datos recogidos no me permiten calcular su caudal.En el mes de septiembre de 1913 se precipitaron en la cuen­ca del Luján las siguientes alturas:
Carlos Keen ........La Verde . . . . . . .Mercedes ..............Espora ..................Suipacha ...............Luján ....................
........  117........  264........  174........  156377........  233
Total . . . . . . 1.321
Promedio........ 220 mm.
El Luján tuvo como consecuencia de estas lluvias una cre­cida similar a la de abril de 1914, es decir llevó 2.000 nr.s.
Conclusión: Se puede admitir que en esta tormenta de abril de 1914, si los bajos de la cañada de Chivilcoy se hubiesen ha­llado en la condición de septiembre de 1913, hubiesen llevado los siguientes cursos de agua los caudales que se especifican:
R í o s
Luján ........................Matanzas....................Cañada de Chivilcoy .
E x t e n s i ó n  d e  l a s  c u e n c a s. . 2.375 Km2 . . 2.031 ». . 1.440 »
C a u d a l e s
2.000 m3|s.840 » 1.700 »
Totales . . . . . . 5.846 Km2 4.540 m3|s.
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¿ P u e d e  la  cu en ca  de l c o le c to r  v e r t e r  h a c ia  és te  con  50.000 K m 2, 
so la m en te  1.500 m 3|s. o 3.000 m 3|s. con  una l lu v ia  ig u a l, e s ta n d o  
fo rm a d o  de cu en cas  p a rc ia le s  s im ila r e s  y  con  m a y o r  p e n d ie n te ?
A c e p to  qu e s i en  s e p t ie m b re  de 1913, la  C a ñ a d a  de C h iv i l-  
c o y  l le v ó  m ás de  1.700 m 3|s. con  una p r e c ip ita c ió n  m e d ia  d e  
200 m m ., p u ed o  con  ra zó n  su p o n e r  qu e en  a b r i l  de 1914, m ás 
o m en os  en  e l m is m o  p e r ío d o  de t ie m p o , con  p r e c ip ita c ió n  de 
247.7 m m ., d eb ió  l le v a r  ta m b ié n  e l m ism o  cau d a l y  d ig o  que 
d eb ió , pu es en  los  a r c h iv o s  d e l F .  C. O. no se h a lla n  m u ch os 
d a to s  y  a v eces  h a y  c o n tra d ic c ió n  en  los  m ism o s .
P u d ie r a  s e r  qu e el co lm a d o  de  los b a jo s  en  a b r i l  d e  1914, 
fu e r a  in fe r io r ,  d e b id o  a la  p re c e d e n te  e s ta c ió n  e s t iv a l que con  
su e v a p o ra c ió n  ca u sa ra  el t e n e r  d is p o n ib le s  un m a y o r  v o lú m en  
p a ra  el a lm a cen a m ien to  de las agu as , y  es to  fu e r a  d eb id o  a que 
la  c re c ie n te  de la  cañ ad a  de C h iv i lc o y  fu e r a  m e n o r  (c o n  247.7  
m m . en a b r i l  de 1914 que con  200 m m . en  1913 en el m es  d e  
s e p t ie m b re )  d espu és de la  p re c e d e n te  e s ta c ió n  in v e rn a l c a ra c te ­
r iz a d a  p o r  la  a cu m u la c ió n  de a g u a  en los  b a jo s  —  a causa  de la  
escasa  e v a p o ra c ió n  —  y  ta n to  m ás m e in c lin o  a es ta  c re en c ia , 
cu an to  que e l L u já n  lle v ó  so lo  2.000 m 3|s. en a b r i l  de 1914 y  el 
M a ta n z a s  850 m 3. D e  a m b o s  r ío s :  e l L u já n  h a  l le v a d o  c e r c a  de
3.000 m 3js. en  1895 y  e l M a ta n z a  1.458 m 3|s. en  1884, s in  
c o n ta r  lo  d e s v ia d o  p o r  L a n ú s  h a c ia  el R ío  de la  P la ta .  ( P á ­
g in a  3 6 6 ).
D e  tod os  m odos, p u ed o  pu es a f i r m a r  que con una l lu v ia  a n á ­
lo g a  a la  de a b r i l  de 1914 :
E l  L u já n  con una cuenca  d e . . 2.375 K m 2. l le v a  2.000 m 3¡s.
E l  M a ta n za  con una cuenca  de . 2.031 »  l le v a  840 »
L a  C añ ad a  de C h iv i lc o y  con una
cu en ca  d e .........................................  1.440 »  l le v a  1.700 »
T o ta le s  ............  5.846 K m 2. 4.540 m 3¡s.
o sea  a p ro x im a d a m e n te  un e s c u r r im ie n to  de 770 l i t r o s  K m 2, 
de cuenca  que es lo  n o rm a l p a ra  cu encas de 2.000 K m 2, segú n  el 
d ia g ra m a  de K u ic h lin g . ( F i g .  1 2 5 ).
E s  e v id e n te  que las is o h ie ta s  que se a d ju n ta n  in d ica n  una 
l lu v ia  m ed ia  de 267.3 m m . a p ro x im a d a m e n te , segú n  d a to s  de 
la  O f ic in a  M e te o r o ló g ic a  que se a d ju n ta n  ( f i g .  1 28 ) p a ra  lo ­
ca lid a d es  ig u a lm e n te  esp ac iad as  en las  cuencas de los d iv e rs o s
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cursos de agua que vierten las aguas de las mismas, tales como el Luján, Matanzas, Salto, Arrecifes, Cañada de Chivilcoy, Las Saladas, Areco, etc.
a b r i l  d e  1914
in03 **-c O a d c3 c3  es3 03
in£  m «203<4-1
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A b r i l  2 2  ..............................
»  2 3  ..............................
»  2 4  ..............................
»  2 5  ..............................
»  2 6  ..............................
»  2 7  ..............................
T o t a l e s  ..............................
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................................................................................................................... 2 9 8
Esto significa, que si los 30.000 Km2, de la superficie del plano que se presenta con las isohietas respectivas y cuya llu­via se extendió aún más (figura 63) con un derrame a razón de 770 litros por Km2, dicha cuenca rodeada por un canal de cintura, con una lluvia similar a la del 22 al 27 de abril de 1914 y en idénticas condiciones, debió vertir 23.200 m|3. a dicho canal de cintura y para 13.603 Km2, proporcionalmente 10.500 m3[s., siendo esta última la extensión de la cuenca del Valli- manca hasta la línea Recalde-Bolivar según el F. C. S. y para la cual el método de Chamier nos dió un caudal de 9790 m|3s. es decir la coincidencia de ambos caudales. (Pág. 370).
LOS CAUDALES QUE SE H A N  OBTENIDO PARA EL COLECTOR NO SON
EXAGERADOS
Hemos llegado para la cuenca del colector compuesta de las zonas I y II a un derrame máximo de 19.800 m3|s. para una extensión de 34.322 Km2, que integran dichas zonas. (Pá­gina 370).Acabamos de ver que para 30.000 Km2, en la cuenca de los Ríos Luján, Matanzas, etc., con menor pendiente llegamos a23.200 m3¡s.Si observamos por otra parte el diagrama Fuller (fig. 137) vemos que 34.322 Km2, equivalen a 13.200 millas cuadradas,
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a las cuales corresponde un gasto aproximadamente entre500.000 y 800.000 pies cúbicos por segundo o sea entre 14.140 m3ls. y 22.700 mr'|s. cifras entre las cuales está comprendida la dada de 19.800 nr¡s.Igualmente llegamos para la cuenca del Vallimanca hasta la línea Bolívar-Recalde, a un máximo de 9.790 m3|s. para13.603 Km2, de cuenca.Igualmente hemos visto que esta cuenca — por la citada cuen­ca del Luján, Matanzas, etc., — debió verter 10.350 m3[s.El diagrama de Fuller dá por otra parte para 13.603 Km2, o sean 5.280 millas cuadradas, un gasto máximo comprendido entre 250.000 y 370.000 pies cúbicos por segundo o sean entre 7.700 m3|s. y 10.100 m3[s. cifras que comprenden la anterior.Por otra parte el punto 108 corresponde a un gasto observa­do en el Río Tennesee de 20.820 m3¡s. observados en Chatta- nooga y para 54.800 Km2, de cuenca, y el mismo diagrama dá para un área de 50.000 Km2., es decir la cuenca aproximada del colector un caudal de 27.450 m3|s. con una probabilidad de 11000. (Figura 139 a).Es de notarse que estos son caudales escurridos por el emi­sario, necesariamente menores que les vertidos a éste por las respectivas cuencas, que es el caso nuestro.
OBSERVACIONES SOBRE EL CAUDAL DE LA CAÑADA DE CHIVILCOY Y
DEL MATANZAS
Se ha calculado el caudal de la cañada de Chivilcoy con una altura de la lámina de 0.50 que figura en los planos de la Empresa, y si se tiene en cuenta que hay telegramas en ei ar­chivo de la misma, que dicen que esa altura fué de 2 pies o sea 0.60, el caudal quedaría elevado a 1990 m3¡s. y sin consi­derar la velocidad que menciona el F. C. O. de la Cañada de Chivilcoy.Tomo pues la cifra menor, 1.700 m3!s. en vista de que exis­tía un terraplén aguas arriba del Pueblo de Chivilcoy que pu­do represar las aguas y romperse luego, ocasionando mayor cau­dal que el real, lo que sin embargo no explica todo lo sucedido, puesto que este terraplén tenía 5 aberturas y además no se explicaría tampoco que 6 días después del máximo la cañada tirara 524 m3|s.
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Creo más bien, que dicho terraplén disminuyó el máximo a semejanza de lo ocurrido en la cuenca del Vallimanca en julio de 1919 y lo acontecido en la cuenca del Río Matanzas en abril de 1914.Por otra parte testimonios de vecinos afirman que la aveni­da en la cañada fué considerable.Cuando ocurrieron las lluvias de abril de 1914, tuvo esta ca­ñada una crecida considerable que hizo que urgiera la empresa del F. C. O. ante el directorio de Londres, para la construc­ción de un nuevo puente de mayor luz. Los datos de esta cre­cida no los he podido precisar.En cuanto al caudal del Río Matanzas que acusó con esta lluvia de abril de 1914 más de 850 m3|s., juzga el Ingeniero Paez, Director de los estudios de ese río, que los terraplenes que existen en su cauce mayor en la vecindad de Puente Al- sina, y aguas arriba de dicho punto provocaron un considerable represamiento de las aguas, aguas arriba de Puente Alsina, almacenando un considerable volúmen de agua y restando en consecuencia valor al caudal máximo.El observado fué en consecuencia menor que el que hubiese vertido el citado Río Matanzas, sin esos impedimentos.También en las grandes crecientes, una parte del caudal de­riva por Lanús hacia el Río de la Plata, sin pasar por Puente Alsina, de modo que los caudales anteriores como el de 1884 de 1.500 m3|s. pudieron ser mayores. (Pág. 366).
PRECIPITACIÓN EN LA CUENCA DEL MATANZAS EN ABRIL DE 1914
























El Río Matanzas comenzó a crecer en Puente Alsina el 24 a 0 h. y tuvo su máximo el 29 a 12 h.El caudal del Río Matanzas parece deficiente y armónicos los del Luján, Cañada de Chivilcoy y Las Garzas, para esta tormenta.
ESTOS CAUDALES NO SON LOS MÁXIMOS DERRAMES POSIBLES
DE ESTAS CUENCAS
El 25 de mayo de 1933 se produjo una gran inundación en el pueblo de Luján, causada por las lluvias del 23 y 24 del mis­mo mes, no registrándose en esa cuenca lluvias posteriores al 3 de mayo.En el pueblo de Luján, empezó a llover el día 23 a las 23 horas y el máximo de la inundación se produjo el día 25 a las 20 horas, de modo que la onda tardó escasamente 2 días en llegar. La media precipitación de Carlos Keen, Espora, Sui- pacha, La Verde, Mercedes y Luján, fué de 145 mm., y la inun­dación fué algo menor que las ocurridas en abril de 1914 y septiembre de 1913. (Pág. 380).De acuerdo al método de Chamier (pág. 314), debemos to­mar la máxima precipitación que ocurre solo en 2 días, para calcular el caudal y de las lluvias de abril de 1914, en vez de tomar las lluvias del 22 al 27 de abril (fig. 128), debemos con­siderar solamente los 2 días de máximo de esta lluvia, es decir, las lluvias del 22 y 23 de abril (pág. 380), que dan para las mismas estaciones un promedio de 179 mm.Iguales consideraciones podemos hacer para la Cañada de Las Garzas, Cañada de Chivilcoy, etc.Se deduce que las precipitaciones que determinaron esos cau­dales pudieron ser dobladas (fig. 66 y pág. 199) y los cauda­les en consecuencia, más que doblados. (Pág. 113).En cuanto al Río Matanzas, teniendo a su disposición el In­geniero Huergo, el nivelamiento de la traza del ramal de San Justo a La Plata, en esa época no construido, en el cruce del Río Matanza, pudo deducir la cota máxima alcanzada por las aguas, su sección, radio medio y pendiente superficial, con toda exactitud, es decir, S = 10.950 m2., R = lm.36, 1 = 0,00008, con lo cual calculó el caudal citado de 5475 m3|s., así coma
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calculara el Ingeniero Berreta la creciente del 28 de abril de ese año en 701 m3|s., que el Ingeniero Huergo encontró co­rrecta.Conviene recalcar que solamente por el puente del F. C. S. pasaron 1458 m3|s., que las aguas desbordaron por sobre las vías en una extensión de 6 Km. (Página 255 de la Exposición de Huergo, Tomo XXI. Anales de la Sociedad Científica) y las que a su vez pasaron por sobre las vías del F. C. de la Boca y Ensenada, con tal altura que apagaron los fuegos de las locomotoras y ensancharon considerablemente los cauces de los arroyos Crucesita, Sarandí y Santo Domingo.El ímpetu de la corriente era tal, que a 500 y 1000 metros del cauce del Riachuelo, derribó casas en Barracas y Boca, e hizo socavaciones en las calles, de 3 y 4 metros de profundidad, arrastrando también el puente carretero y el del antiguo ferro­carril de la Boca y Ensenada y poniendo en peligro el puente del F. C. S.Por otra parte dice, (página 260 de la misma publicación) que la inundación, cuyo volumen estima en 440 Hm3 con 245 m. m. de precipitación, apareció en el Puente del F. C. S. el 23 de septiembre después de las 12 horas, teniendo su má­ximo a las 16 horas y desapareció el 25 de septiembre, es de­cir, que duró 48 horas.Podemos calcular pues su caudal, basado en su caudal me­dio y la relación del máximo al medio 2,08 (página 387).El caudal máximo sería:
440.10<!Q = 2 x  86.400 x  2.03 5.296 m:7s.
cifra extraordinariamente concordante con la que dá el Inge­niero Huergo.
Es bueno por fin recordar, que dicha conferencia la dió el Ingeniero Huergo en controversia con los caudales que pre­cisamente calculara el Ingeniero Saint-Ives y que las afir­maciones de Huergo quedaron sin réplica.Me será permitido entonces que tenga ligeras dudas sobre la eficacia de suprimir los aportes de la zona alta, para tener un régimen tranquilo y no torrencial en la zona baja.Todo esto de perfecto acuerdo con los gráficos de Fuller. (Figura 139a), que justifica nuestro anterior raciocinio.
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Deben considerarse los derrames citados, como los máximos probables parciales de una serie de cuencas de una extensión media de 1.730 Km2, (pág. 370), para una tormenta que pudo extenderse a 50.000 Km2.
EL RÍO SAMBOROMBÓN Y SÍNTESIS FINAL DEL ESTUDIO DE ESTAS
CUENCAS EN LAS PARTES LLANAS DE LA PROVINCIA DE BUE­
NOS AIRES
Es conocida de los vecinos la forma violenta y torrencial que tienen las crecidas de este río, que tampoco baja de sierras.Sus caudales máximos, que ascienden a millares de m3|s., no los he podido determinar con precisión y por esta causa no los indico.Basta solo enunciar el hecho, que en el cruce con la línea San Vicente-Altamirano, la cuenca del Samborombón — aguas arriba de esta línea férrea — mide 1.072 Km2, y que las luces de los puentes existentes en el cauce de dicho río, la forman 14 tramos de 20 m. c|u.Calculada la capacidad de este puente con un remanso de 0.20 m. dá un caudal de 1.008 m3|s. según los cálculos de la oficina técnica del F. C. S. no teniendo fama las empresas fe­rroviarias de largueza al proporcionar sus obras de arte.¿Podrán después decir los proyectistas de obras de desagües, que desviando, represando o conduciendo endicadas las aguas de la parte alta de la Provincia, lo que se ha llamado también el agua de las sierras, conseguirán un régimen tranquilo, qui­tándole el carácter torrencial a las avenidas?Los casos citados, ríos Luján, Matanza, Samborombón, Ca­ñadas de Chivilcoy, Las Garzas, etc., que podrían extenderse a todos los ríos de las partes sin sierras de la Provincia de Buenos Aires, nos dan un rotundo desmentido a esa errónea afirmación.
Las sierras, no hacen otra cosa que proporcionarnos un be­llo panorama y son las depresiones del suelo, colmadas poi lluvias anteriores, las que no proporcionando albergue a nue • ves lluvias, son las causantes de las grandes avenidas, tanto de la parte alta a la baja como de la baja a la más baja y las
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que causan los mayores perjuicios al estancarse por años 
enteros.Parece ser una convicción de todo propietario, que el siste­ma ideal para beneficiar su propiedad es un proyecto o ley que permita a éste hacer canales y echar el agua a sus ve­cinos, pero que ningún vecino le eche el agua a su propiedad. Igual criterio tienen con respecto a los caminos que cruzan sus propiedades, desviárselos al vecino.Nada extraña pues, que hayan convencido a propietarios y aun a profesionales, — desconocedores de las modalidades topo­gráficas de la Provincia y con carencia absoluta de práctica Agro-Pecuaria — que sus propiedades, a pesar de tener nivel más elevado, no arrojan agua y que el medio de evitar las inundaciones es desviar el agua, que de otras zonas, afluye a sus propiedades.
EL CAUDAL VERTIDO POR LA CUENCA DEL COLECTOR BASADO EN LA
DURACIÓN DEL ESCURRI MIENTO
De los aforos practicados por la Dirección de Desagües y luego utilizados por el Ingeniero Duclout, llega este profesional a las siguientes conclusiones, como coeficiente de escurrimiento y como relación del caudal máximo al caudal medio:
Cuencas E scurrim iento Relaciones de la m áxim a
Napaleofú ........................................ . . . 0.50 a la m edia 2 . 1Las Chilcas ...................................... . . . 0.50 2 . 1Tandileofú y Chelforó .................... . . . 0.50 2 . 1Perdido y Langueyú ...................... . . . 0.50 2 . 1Azul y Hualicho ............................ . . . . 0.60 2.
Totales . . . . . . 2.60 1.04
Promedios. . . . . . 0.52 2.08
Los escurrimientos del Chapaleofú y San Luis de 0,25 ío mismo que el Tapalqué 0,20, no los considero, por inverosímiles.Cuando se hicieron los aforos, se tomaron los caudales de los arrojaos únicamente de modo que la infinidad de cañadas paralelas a éstos entre los mismos no fueron computadas y así
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se explican coeficientes tan bajos como los que citan como promedio 0,52.
Los valores de 0,20 y 0,25 para los arroyos Tapalqué y Cha- paleofú, indican solamente que han escapado aún más cañadas sin aforar que en los arroyos anteriores, o que hubo mayor al­macenamiento.La cuenca del colector hemos visto que mide 51.468 Km2., de los cuales 15.200 Km2, pertenecen al Vallimanca y en con­secuencia 36.268 Km2, al resto de la cuenca.Si una tormenta similar a la del 21 al 24 de febrero de 1915 se hubiese producido en la cuenca del colector, un poco más desplazada al N. E., hubiésemos tenido una precipitación de 246 mm. en la cuenca del Vallimanca y 200 mm. en los 36.268 Km2, restantes. (Fig. 66).Esta tormenta se produjo con la tierra saturada precedida y seguida de años de inundaciones, y pudo por último haberse producido en el invierno como ocurrió con las lluvias de abril del mismo año, que no contando con la providencial evapora­ción del verano precedente, no pudo evitarse las inundaciones con precipitaciones mucho menores. (Figs. 68 y 69).Si adoptamos pues como escurrimiento, el coeficiente 0,52 que resulta del estudio que hiciera Duclout, tendrá que mul­tiplicarse el volúmen caído, por este mismo coeficiente.
Recordemos que con esta lluvia tarda menos de 4 días la corriente de agua en recorrer la cuenca desde su punto más alejado, hasta el colector. (Págs. 339 y 341).Como la lluvia duró 3 días, podemos suponerla escurrida en 7 días no teniendo importancia la mayor distancia a recorrer en la cuenca del Vallimanca por 2 razones:
1) Porque la lluvia pudo iniciarse al S. O. moviéndose en los días sucesivos hacia el N. E. como la tormenta del 21 al 23 de abril de 1928.
2) Porque el colector no será capaz de conducir el agua en la proporción que la recibe, de donde resultará un estan­camiento inevitable, o sea un árae mayor inundada, (pág. 414).
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CÁLCULO DEL CAUDAL
Derrame de la precipitación total, tomando para ¡j, 0.75
(pág. 305).
Cuenca I y II 0.75x36.268x200 mm. = 5440 Hm3. 
Cuenca del Vallimanca 0.75x15.200x246 mm. =  2804 Hm3.
La cuenca del Vallimanca, evacuaría su precipitación en 4 —|— 3 =  7 días y el resto en 3—|—3 = 6 días.
Los caudales serán en consecuencia para cada una de estas dos cuencas
2804.106 x 2.08Para el Vallimanca . . . .  7 ,  86>400




resultados que concuerdan con los hallados con el método de Chamier. (Pág. 340).
Caudal de la cuenca del colector basado en los métodos de Fu- 11er, Fanning Dickens, Ganguillet, Fórmula Italiana, Kuichling, Murphy, Burge y Craig.
La cuenca del colector comprende según nuestro primer cua­dro de clasificación de cuencas 51.468 Km2., de los cuales15.200 Km2, corresponden a la cuenca del Vallimanca con el criterio del F. C. S. de modo que quedan 36.268 Km2, para el resto de la cuenca más cercana al colector y al mar. Esta ex­tensión de la cuenca del colector 51.468 Km2, difiere muy po­co de la otra 47.925 Km2, considerada hasta Bolivar-Recalde no haciendo diferencia sensible en el caudal.Podemos admitir que esta área no la forma una cuenca sino varias paralelas como puede apercibirse al observar la plani­metría general y aún la misma cuenca del Vallimanca estaría formada de acuerdo al estudio de F. C. S. por una serie de cuencas paralelas, (fig. 118).
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Este modo de proceder es racional. Hemos deducido el escu- rrimiento de la cuenca del colector, basado en el escurrimiento medio de las cuencas del Luján, Matanzas, Las Garzas y Ca­ñada de Chivilcoy (pág. 372) y tomamos para ello una lluvia equivalente a los 266 mm. que se precipitó como media en esas cuencas en mayor espacio de 5 días. Este raciocinio fué lógico desde que una tal lluvia, equiparada con su mayor pendiente, pudo producirse en los 50.000 Km2, de la cuenca del colector como se demostró.No hubiera sido lógico tomar el escurrimiento de Las Gar­zas por ejemplo, con una lluvia tal como la del 21 al 23 de abril de 1928, superior a 500 mm. para más de 1.000 Km2, en 36 horas con un intervalo de pausa de 10 horas incluido en estas 36 horas porque estas intensas precipitaciones son lo­cales, y los caudales serían para una cuenca grande, exa­gerados.Es evidente que no se puede extender un caudal así observa­do a 50.000 Km2., y si en la consideración que hacemos al cal­cular la cuenca del colector, como compuesta de cuencas parcia­les por los procedimientos analíticos que expondremos, llega­mos a resultados armónicos con los de las cuencas citadas y con los anteriores métodos, será un indicio de que no esta­mos errados. (Pág. 400).No se debe tomar como una sola cuenca las diversas co­rrientes de agua que bajan de las sierras simultáneamente según puede observarse en los gráficos de aforos practicados por la Dirección de Desagües. (Fig. 124).Tenemos pues la llegada simultánea de todos estos caudales que se estancan con un gasto mínimo del colector circunstan­cia que hay que tener en cuenta para los fines de expropia­ción.Es pues diferente de la llegada de los caudales en un cur­so natural de agua de cauce formado, cuyos afluentes están dis­puestos como las ramas de un árbol y evacúan sus caudales a medida de su llegada.El caso del colector, con llegada simultánea de agua que se estanca, que inunda tierra que hay que expropiar, es el peor y corresponde como efecto económico a la distribución más peligrosa de los afluentes de un río en forma de abanico.
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La cuenca del Vallimanca aunque vierta sus aguas con algún retardo, con respecto a los demás del colector, (pág. 339 y 341) dado que el colector no tirará el caudal en la misma propor­ción que lo recibe (pág. 414), forzosamente desaparecerá esadiferencia de tiempo, de modo que podemos considerar su lle­gada simultánea.En el estudio del derrame de la cuenca del colector, nos in­teresan dos problemas.
a) El derrame de cada una de las cuencas hacia el colector.
b) El caudal que éste será capaz de tirar.Efectivamente, si el colector no es capaz de arrojar el caudalque recibe de cada una de las cuencas parciales, se producirá fatalmente la acumulación de agua como veremos que sucede, con enorme aumento de las inundaciones.Si suponemos al colector capaz de tirar el mismo caudal que vierten las cuencas parciales, lo que es hacerle un considera­ble favor en contra de lo que indica el raciocinio, el caudal arrojado resulta enorme.Erróneo raciocinio sería considerar la cuenca del colector como única y aplicarle los gastos para una cuenca de esa ex­tensión. Llegaríamos con este procedimiento a gastos mayores que los que lógicamente el colector será capaz de tirar según veremos más adelante y afluencias hacia el mismo, menores que las reales.
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MÉTODOS EMPLEADOS
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8-F u lle r
F U E N T E  D E  I N F O R M A C I Ó N
Trans. Am. Soc. C.E. — Yol. 77 — 1914
Q  max. = Ci M 0,8 (1 +  0,8 log. T) (1 +  2 M ~ ° f3)
Q av =  C i M o,8
Q m ax. =  Q (1 +  2 M — ° ,:!) Q  = C i M o,8 (1 +  0,8 log . T)
Ci M 0 ,8  ( i +  o,3 log. T)D escarga específica q = M
Q  =  Q av (1 +  0,8 log . T)
9-B urge —  Q=1.300 MlT s q 1.300 Madras Railway India.—— - Jackson Hydraulic,h ^  Manual 1875.
En estas fórmulas:
Qmax =  Representa el máximo caudal en pies cúbicos po.i segundo.M =L a extensión de la cuenca en millas cuadradas.L =  Longitud de la misma en millas.T =  Número de años del periodo considerado.C =  Coeficiente variable con cada río.Q =  Caudal máximo en 24 horas en pies cúbicos por se­gundo.Qav =  Creciente media anual en pies cúbicos por segundo.
MÉTODO DE FULLER
Es sin duda el trabajo más moderno, de mayor trascendencia en este asunto de los derrames de cuencas.A continuación se puede ver el diagrama (figs. 139 y 139 a) correspondiente a la representación de la fórmula que da los gastos máximo a esperar de una cuenca de acuerdo con su su­perficie basada en gastos no comunes de ríos de los Estados Unidos. La fórmula es:
Q = Ci M o s  ( i +  o,8 log. T) (1 +  2 M - o ,3)
En la cual Ci como se dijo representa un coeficiente va­riable para cada corriente de agua:
M = E1 área de la «cuenca en millas cuadradas.T —El número de años del período considerado.
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C u an d o  h ic im o s  el e s tu d io  de las cuencas  del L u já n ,  M a ta n ­
zas, C a ñ a d a  de C h iv i l c o y  y  L a s  G a rzas ,  l le g a m o s  a un d e r r a ­
m e  de 5.702 m 3¡s. p a ra  6.921 K m 2, de cuencas. ( P á g .  3 7 0 ) .
C o m o  es ta  á r e a  es tá  f o r m a d a  p o r  cu a tro  cuencas, a cada  
una le  c o r r e s p o n d e  una e x te n s ió n  m e d ia  de 1.730 K m 2, y  un 
d e r r a m e  m e d io  de  1.426 m 3¡s. es d e c i r  una d e s c a rg a  e s p e c í ­
f i c a  de
1426------ = 824 litros s. km 21730
O b s e rv a d o  el d ia g r a m a  «D e s c a r g a s  e s p e c í f i c a s »  ( f .  138 ) v e m o s  
que p a ra  e s ta  ex ten s ió n ,  la d e s c a rg a  e s p e c í f ic a  v a r ía  d esde  700 
l i t r o s  p a ra  C =  70 y  T  =  100, a  1.370 l i t r o s  p a r a  C =  100 y  
T  =  1.000, c i f r a s  que c o m p re n d e n  la  h a l lad a  de 824 l i t r o s ,  lo 
que  in d ica  que n u es tro s  a fo r o s  y  n u es tro  r a c io c in io  a n t e r i o r  
e ra n  buenos, pues  el g a s to  de 824 ljs . K m 2, es tá  c o m p re n d id o
e n t r e  es tos  va lo re s .  C on  es te  g a s to  de 824 lltros el c o le c to rS. km2. ’ 51 468
r e c i b i r í a  un cauda l de 42.300 m 3js., p u es to  que -X  p o r  
1426 es ig u a l  a 42.300 m 3js.
S i  to m a m o s  el g a s to  m ín im o  h a llado  —  p a ra  es ta  e x te n s ió n  de 
cuencas p a rc ia le s  de 1.370 K m 2. —  de 700 l i t ro s ,  t e n d re m o s  p a ra  
el g a s to  to ta l.
5 1 .4 6 8 x  0.7 =  36.000 m 3;s.
C om o en tr e  las cuencas del co lec to r ,  f i g u r a  la del V a l l im a n c a  
con 13.603 K m 2, h as ta  B o l iv a r -R e c a ld e  s egú n  el F .  C. S. y  
aunque es ta  cuenca, s egú n  es tu d ios  de la m is m a  E m p re s a ,  se 
com p on e  de v a r ia s  p a ra le la s  de m e n o r  d im en s ió n ,  ( f i g  1 1 8 ) ,  
c r e o  ta l  v e z  r a z o n a b le  la  e x t e n s ió n  m e d ia  de  la s  cu e n c a s
2.500 K m 2, cju.
T e n e m o s  cuencas de 2.500 K m 2, cju.  y  v e m o s  que el g a s t o  
u n i ta r io  es de 520 ljs. K m 2, de m odo  que a cada  cuenca  de
2.500 K m 2, le c o r re s p o n d e  un d e r r a m e  d e :
2.500 x  0,520 =  1.300 m 3js.
y  p a ra  los 51.468 K m 2, de cu en ca :
51.468--------  X 1.300 = 26.700 nF s2.500
•
c i f r a  que to m o  com o acep tab le .
METODO d e  FULLEO
Bepresenfocion geométrico de lo ecuocion 
de los gostos moxirnos.Qm — Ci MM 0 -i-QS log.T) (1 ♦  2ri"OJ5
Figttr* / r  2 /
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Si pasamos al diagrama completo de Fuller (figs. 139 y 139 a) encontramos para C =  85 y T =  100, la cifra más baja; que para 1.730 km2, da 1.415 l|s. para cada cuenca y para la cuenca total del colector.
51.468_______X 1.415 = 42.000 m3 s.1.730
que es aproximadamente la cifra anteriormente hallada con la misma hipótesis.Si consideramos una sola cuenca de 51.468 Km2., lo que es un error, tendríamos un gasto máximo para esa cuenca de un caudal variando desde
18.400 m3|s. para C= 85 y T =  100 a 27.000 nr!s. para C —100 y T = 1000
Basta echar una ojeada al plano de la inundación de 1910 (fig. 17) para convencerse, de que nada nos permite afirmar que sean las cuencas de los arroyos perfectamente delineadas y en consecuencia, objetable el atribuir a cada cuenca parcial la extensión de 1.730 Km2. Las cifras halladas parecen un má­ximo razonable.Tomo sin embargo las cuencas de 2.500 Km2, y gasto de 520 l[s. Km2, con lo cual corresponde fijar con este gasto el derrame de la cuenca del colector en 26.700 mnjs. que tomo co­mo aceptable, como se dijo.
Conclusión: El método de Fuller (figs. 139 y 139 a), cual­quiera que sean las hipótesis que se. hagan, nos da un valor mínimo de 18.400 m;!¡s. superior a la capacidad atribuida al colector y que está lejos de poseer, de 15.000 nvMs.
MÉTODO DE KUICH LIN G
Las fórmulas usadas en este método son:Para escurrimientos que pueden ocurrir ocasionalmente se usa la fórmula
44.000 . . . .9 = vT-y-----  +  20 en pies cúbicos por segundo y por milla cuadradaM -p 170
1.245.860 .q = —— +  219 en litros s km2 (fig. 125)
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y para inundaciones que pueden ocurrir muy raramente:
q 127.000 ,--------  +  7,4M +  370
también en pies cúbicos por segundo y por milla cuadrada. La misma en medidas métricas, tendría la siguiente expresión:
q 3.695.005 ~S +  958 +  80,9
si q estaría dado en litros por segundo y por Km2.Tomando cuencas de 1.730 Km2, los gastos unitarios esta­rían dados por caudales variando entre un gasto de 700 a 1.400 litros por segundo y por Km2, cifras que comprenden el gas­to medio hallado de 824 11 s. y por Km2, para las cuencas del Luján, Matanzas, Las Garzas y Cañada de Chivilcoy y que prueban que nuestros aforos eran correctos.Tomando cuencas de 2.500 Km2., el gasto, de acuerdo al diagrama, estaría comprendido entre 650 y 1060 litros por se­gundo y por Km2.Tomando la mínima, tendríamos para la cuenca del colector un gasto de: 51.468 x 0.650 = 33.400 m3|s.
que tomo como definitiva.
FÓRMULA DE FANNING
El gráfico da para 1.730 Km2 un gasto unitario de 720 11 s Km2 ligeramente inferior al gasto hallado de 824 l's. Km2, para las cuencas del Luján, etc.Para 2.500 Km2, el gasto unitario es de 700 l|s. Km2, de modo que para los 51.460 Km2, el gasto o derrame de esa cuenca será 36.000 m3¡s.
FÓRMULA DE DICKENS
Para esta fórmula y para 1.730 Km2, el gasto en litros por segundo y por Km2, es de 1.000 1., de modo que es algo su­perior a la cifra de 824 11s. Km2.El aflujo de agua hacia el colector, asunto que nada tiene que ver con el caudal que el colector tiraría en el mismo tiem-
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po lo obtendríamos tomando el gasto correspondiente a cuen­cas de 2.500 Km2, que es de 980 l|s. Km2.
Sería para la cuenca total del colector
50.300 m3|s.
Este valor lo conceptúo demasiado elevado así como tam­bién se mostró elevado en el gasto para cuencas de 1.750 Km2., dando valores mucho más altos que los observados.
FÓRMULA DE M URPHY
El gráfico de descargas específicas dá para esta fórmula y para la cuenca de 1.730 Km2., media de la de Luján, Matan­zas, etc., un derrame de 680 l[s. Km2, que se aproxima por defecto a los 824 litros observados.Para cuencas de 2.500 Km2, dá un gasto unitario de 560 litros o sea para el colector 28.700 m3[s.
MÉTODO DE BURGE 
MQ = 1,300 ____L2/3




\ /  71 2 ^5041
1.300-------= 75,8 pies3 s. m illa217,1
o sea en unidades métricas:
—  = 828 litros s. km 2 M
que concuerda con el gasto observado para los ríos Luján, Ma­tanzas, etc., de 824 l|s. Km2.
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Para el colector con el anterior gasto unitario el derrame total sería 42.500 m|cs.
Considerada como una sola cuenca, la cuenca total del co­lector tendríamos lo siguiente:
Superficie de la cuenca 51.468 Km2.Profundidad media para una longitud del colector de 400 Knr,
51.468 K m 2 
400 128 Km.
o sea en millas
M = 19.850 millas2.
L =79.7 millas =  80 millas.
1.300 X 19.850 1.300 X  19.850 1.300 X 19.850Q = ______________= _______________ = _______________ = 1.390.000 pies* s.3 ___  3 ____  18.55
V 802 S ¡ 6.400
o sea en unidades métricas superior a la capacidad del colec­tor 39.400 m3js.Apliquemos la misma fórmula a la cuenca del Vallimanca cuya superficie es de 13.603 Km2, hasta Bolivar-Recalde y su longitud 170 Km. (Pág. 296 y fig. 118).Reduciendo a millas tendremos:
M = 5.270 millas2 
L = 105.5 millas
y el caudal será:
5270 X 1300 5270 X 1300 5270 X 1300Q = ------ ---------= -  - = ______ = 303.0003 ___ 3 __ 22,3
SÍ 105,5¿ 11.200
pies cúbicos|s. o sea en medidas métricas:
8.650 m3|s.
vecina a la cifra hallada en otra oportunidad 9.790 m3|S. como máximo para esta cuenca, aplicando el Método Chamier, (pá­gina 339) y 9.680 m3js. (pág. 389) cuando utilizamos la rela­ción de la máxima a la media.
DIAGRAMAS DE LA REPRESENTACION GRAFICA DEL ESCURRI MIENTO 
DADO POR LAS FORMULAS DE FULLER, KUICHLING, CRAMER, 
MURPHY, FANNING, DICKENS, GANIJ5UILLET, ! ITALIANA, O’CONNELL, 
BURGE, CRAIG, LAUTERBURG, BURKLI-ZIEGLER, Y POSSENTI 
CON ALGUNOS DERRAMES IMPORTANTES
Estas fórmulas son las más conocidas y aplicadas y han sido citadas por Kuichling, Fuller y otros, en sus investigaciones.La fórmula de O’Connell para pequeñas cuencas es:
Q = Vr458 (640 M -f 4.58) -4 5 .8
Para la fórmula de Burge:
MQ =  1.300 —  si se supone sección rectangular de dimensio­
nes L y j  , esta fórmula se reduce para la representación 
gráfica a
Q =  1030 M%
La fórmula de Craig:
8 L*Q =  440 C2 W loge —
Si se supone C2 =  1.16.
W ancho medio
L máxima longitud de la cuenca si se la toma igual a 2 W, la fórmula se transforma en:
Q = 365 N/M loge (22,7 V^ M)
La fórmula de Lauterburg, es la siguiente:
Q = M 6156 + 0,00259 M + 0.53
La fórmula de Bürkli-Ziegler :
Q = Ci Ri (— \  * M en donde:W
tomando Ci =  70.
Ri =  3 pulgadas por hora de precipitación máxima. Si =  4 (pendiente por mil)
se transforma en:
Q =  296 M%
La fórmula de Possenti:
_  _  Rs M i \
si se supone de acuerdo con Kuichling:
H — 1010 y
R2 == 6 pulgadas de lluvia en 24 horas.
Li = \^2M
Ma =  área montañosa igual a Mi parte llana de la misma 
Mcuenca e igual a —* la fórmula se reduce a:
Q =  2586 M%
Fórmula italiana para torrrentes:
Q = 2600 M 0,311 +
Las unidades de estas fórmulas son la milla, la milla cuadra­da y el pié cúbico por segundo, habiéndose dibujado los cuadri­culados para la escala métrica y para las anteriores medidas.
Observación — Se apercibe la coincidencia de los derrames del Luján, Matanza, Cañada de Chivilcoy, Cañada de las Garzas, con los gráficos y que solamente la fórmula Fuller; con C =  25,0 y T =  1000, comprende el derrame del Río Ma­tanza en 1884 que fué de 5475 m3|s (pág. 386).Estos caudales no son los máximos que estas cuencas pueden derramar, por las siguientes razones:a) Las tormentas que los originaron, pudieron ser exce­didas con creces.b) No se tomó en cuenta la velocidad de llegada del agua, al calcular los caudales.Deben en consecuencia mirarse como los máximos derra­mes parciales, de cuencas de esa extensión, para una lluvia que pudo abarcar 50.000 Km2, (página 386).
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FÓRMULA DE CRAIG
Proc. Inst. C. E. Vol. 80 — Año 1885.La fórmula de Craig, según su autor, toma en cuenta la for­ma de la cuenca, lo mismo que la de Burge y que no la consi­deran las anteriores.
La fórmula es la siguiente:
8 L 2
Q  =  440 C 2 w  loge ------
w
en la que:
Q: — Es el caudal de la cuenca en pies cúbicos por segundo. W : — El ancho medio de la cuenca en millas.L : — La longitud de la cuenca en millas.C2 : — Un coeficiente variando desde 0.68 a 1.95 para pe­queñas cuencas en regiones montañosas. Para la Provincia de Buenos Aires, podemos tomar un valor algo bajo C2 = 0.82.
Podemos aplicarla a una cuenca de 1.730 Km2., tal como re­sulta de la media del Matanzas, Luján, etc., y de longitud L = H4 Km. de largo.
Tendremos:
M = 1.730 Km2. =  667 millas cuadradas.L =  114 Km. = 71 millas.
W = =9.4 millas.
L2 = 5.050.
8 L 2 
w
8 X  5050 
' 0,4 =  4300
lo g e ^-=1  =  loge 4300 =  8.366
W
1 pie cúbico =  0,0283 m3.
luego:
Q = 440 x 0,82 x 9.4 x 8.366 x 0.0283 = 800 m3| s.




M = 2.500 Km2. =  966 millas cuadradas. L = 128 Km. = 79.6 millas.L2 =  6.350.
W = tIw, = 12-14.79,6
8 L 2 8 X  6350
loge
w




= loge 4185 = 8,339
Q = 440x0.82x 12.14x8.339x0.0283 = 1.025 m°¡s. 
y para la cuenca total del colector:
Q =  52.mI? L025 =  2L10° “ *!*•
P R O M E D IO  D E  E S T O S  C A L C U L O S  D E  C A U D A L E S
Hemos llegado para cuencas de 1730 Km2, a los siguientes escurrimientos:
Método de Fuller .................... .......... 700 11is. Km2.» » Fanning ........................... 720 »» » Kuichling ............ ............ 790 »» » Dickens ................ ............ 1.080 »» » Murphy ................. ............ 680 »» » Burge .................... ............ 828 »» » Craig .................................. 800 »
T ota l.......... 5.598 l|s. Km2.
Promedio: —'— = 800 litros s. Km2 7
valor que se aproxima bastante al hallado por aforos en las cuencas del Luján, Matanzas, Cañada de Chivilcoy y Las Gar­zas que era de 824 l|s. K2. (págs. 370 y 394).Esto prueba, que nuestro modo de ver al considerar como una serie de cuencas parciales a la cuenca del colector nos lleva a resultados de acuerdo con las observaciones y en con­secuencia, el caudal que deduzcamos para el colector, con mayor pendiente que en la parte N. de la provincia de Buenos Aires* será un máximo poco probable, pero posible, con tal criterio.
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SÍN TESIS FIN A L DEL CÁLCULO DEL CAUDAL QUE AFLUYE AL CO­
LECTOR
a) Aplicando el método de Chamier para unalluvia tal como la del 21 al 24 de febrero de 1915 en las condiciones supuestas y para la cuenca del:
Vallimanca (p. 339) .. 13.603 Km2. 9.790 m3|s.Cuencas I y II (p.341) 34.322 » 19.800 »
Total ___ 47.925 Km2. 29.590 m3|s.
y para 51.469 Km2, proporcionalmente . . . .  31.700 m3|s.
b) Por comparación con el escurrimiento de lascuencas del Luján, Matanzas, Cañada de Chivilcoy y Las Garzas para una lluvia tal como la del 21 al 24 de febrero de 1915 para 47.925 Km2. 39.400 m3|s. (pág. 372) y para51.468 Km2., proporcionalmente  ........  42.300 »c) Basadas en el tiempo de escurrimiento y larelación del máximo al mínimo (pág. 389) 31.080 »d) Método de Fuller (pág. 394) .........................  26.700 »e) Método de Kuichling (pág. 396) ................... 33.400 »f) Método de Fanning (pág. 396) ........................  36.000 »li) Método de Dickens (pág. 397) ...................... 50.300 »i) Método de Burge (pág. 398) .........................  42.500 »j) Método de Murphy (pág. 397) .....................  28.700 »k) Método de Craig (pág. 400) .......................... 21.100 »
Total...................... 343.780 m3!s.
i
343.780Prom edio: ---------- = 34.378 m °/s .
10
Se vé pues, que podemos adoptar como un máximo proba­ble la afluencia de agua al colector 31.700 m3|s. que nos dió el método Chamier basados en observaciones de velocidad de propagación de la onda inundante, y que aquellos procedimien­tos no eran desacertados para fijar un máximo con muy poca probabilidad, pero posible.Este método de Chamier, basado en las observaciones y ve­locidades deducidas como buenas únicamente para emplearlas
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en esa falda Norte de las Sierras, ha dado caudales más ba­jos que el promedio, lo que quiere decir que no es exagerado. También cuando la aplicamos a las inundaciones de julio de 1919 para la cuenca del Vallimanca, dió una aproximación muy cercana por exceso. (Pág. 325) y en Gorchs por defecto (Pág. 331).Era de suponer que debido a los represamientos ocurridos en la cuenca del Vallimanca, la cifra que daría este método, hu­biera sido un exceso más considerable.La casi coincidencia que mostró, en esta ocasión, así como en las inundaciones de agosto de 1926 en Dolores (pág. 357) y los caudales de julio de 1919 en Gorchs (pág. 332) prueba que esta fórmula, es más bien parca en la estimación de cau­dales.No necesitaremos de estos caudales por otra parte para desechar como imposible la idea del colector.Solamente haremos uso para ello de un caudal de 3.000 m3|s. el que casi llevó el Río Luján — sin sierras — con 2.375 Km. de cuenca (pág. 379). Inferior a los 5475 m3¡s. llevados por el Matanza (Pág. 386) y probaremos que su presupuesto ex­cede de pesos 100.000.000 y no conviene su construcción por pesos 10.000.000.Efectivamente, se ha supuesto para el cálculo de caudales una tormenta tal como la del 21 al 24 de febrero de 1915, la más copiosa de las observadas. Se ha supuesto además que di­cha tormenta se desplazase de modo que acontesiese su ma­yor precipitación en la cuenca del colector, otra condición más difícil de llenar.Se ha supuesto que todos los bajos estuviesen colmados por anteriores lluvias; son ya tres condiciones muy difíciles de ocurrir y a este respecto basta recordar que en tales condi­ciones se encontraba esa cuenca sólo en 2 ocasiones.Una, en las lluvias de julio de 1919 que originaron en la cuenca del Vallimanca una avenida de 1.775 m3¡s. al Salado; y otra de 1.124 m3|s. ocasionada por Las Flores (pág. 333) siendo — se puede decir — la única en que el agua de la parte alta influyó decisivamente en el caudal del Salado.Otra lluvia de agosto de 1922 en la cuenca de los canales 9 y 11 que con insignificante lluvia de 62 mm. produjo la ro­tura del canal 9 una avenida de 1.400 m3|s. y graves inunda­ciones en la zona baja. (Pág. 355).
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Como se vé, se trata de una reunión de circunstancias favo­rables que es muy difícil que ocurran simultáneamente pero no imposible y por eso no utilizaremos esos caudales en nuestra argumentación.No los precisamos. Esta disquisición es sólo para demostrar lo absurdo que son las cifras de 1.500 m3js. o 3.000 m3|s. da­das como afluencia máxima simultánea de agua hacia el colector.
LA OBLIGACIÓN DE EJECUTAR LOS DESAGÜES PRIVADOS DE ACUER­
DO A LA LEY DEL 4 DE OCTUBRE DE 1910 QUE PROPONGO, BASE Y
FUNDAMENTO DE MI PLA N , NO PUEDEN OCASIONAR N IN G U N
PERJUICIO
Acabamos de ver, que la cuenca del colector en la hipótesis de la lluvia admitida, dá caudales que se aproximan a 30.000 m3|s.El colector tiene aproximadamente 400 Km. de longitud, y corta a las corrientes de la falda norte de las sierras o cuenca Sud del Salado, más o menos normalmente.Supongamos que en virtud de lo que propongo sobre desagües parciales, cada propietario hiciese un canal en la dirección de la corriente, es decir más o menos normal a la traza del colec­tor a cada 200 metros y de 1 m2. de sección; esto es sin duda un exceso.Esto admitido, serían 5 canales por Km., que siguiendo el trazado del colector, éste los cortaría; o sea en los 400 Km. un total de 2.000 canales o una sección total de 2.000 m2.Si admitimos una velocidad media de 0.60 m3|s. que es otro exceso, tendremos un caudal total de 1.200 m3¡s. que tendrá un acceso a la llamada zona baja.Como de estos 400 Km. de colector, sólo 230 Km. correspon­den a la cuenca del Salado, tendríamos para este río un to­tal de 1.150 canales o 1.150 m2. que a 0.60 m|s. de velocidad dá un caudal de 690 m3|s. lo cual está muy lejos de significar que el Salado deba tirar 690 m3|s. más en su caudal. ¿Hay pa­rangón posible, entre 30.000 m3|s. que se precipitarían en la zona baja si no se ejecutan las obras que propongo con la lluvia y condiciones del terreno supuestas, a los 1.200 m3|s. que resultan como probables después de unir las depresiones de la superficie? El caudal resulta 25 veces menor, lo que es sin
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duda un alivio para el Salado y para la zona baja, o sea que no resulta una aceleración.Los cálculos que preceden son exagerados, en cuanto se re­fieren a monto de caudales producidos por la aceleración de los desagües privados.Hemos visto (pág. 322) que la velocidad de propagación de la onda inundante que baja de las sierras, más o menos en la posición del Colector, era de 0,315 m|s., como media.Esta parte la cuenca tiene una pendiente doble aproxima­damente del resto de la cuenca del Salado y si suponemos la ve­locidad proporcional a la raíz cuadrada de la pendiente, ten­dremos que admitir que la velocidad en las proximidades del cauce del Salado sería, aproximadamente
0.315 =  0,223 m/s.
VT
Si pensamos, que el radio medio de esos canales de 1 m2. de sección sería inferior al de los cursos de agua estudiados en crecientes, debemos aceptar como muy verosímil una velocidad máxima de 0.20 m¡s. Esta fué la razón, de que en los gráficos del Vallimanca para el año 1919 tomásemos la tercera parte de 0.60 m¡s. (Fig. 113), aproximadamente.El Salado mide aproximadamente desde su desembocadura hasta la Provincia de Santa Fé 400 Km en línea recta.Si los particulares hacen un canal de 1 m2. cada 250 m., ten­dremos en total 1.600 m2. de canales para cada margen o sea en total 3.200 m2., que a 0.20 m¡s. de velocidad representan 640 m3|s., lo cual no significa que el Salado aumente su cau­dal de 640 m3|s.Es evidente, que no se construirá un canal cada 250 m., de modo que si reducimos el caudal anterior a 500 m3js., no peca­remos de parcos y más bien calculamos caudales de más. Esto corresponde aproximadamente a 4 canales de 1 m2. de sección por Km.Se vé pues, que las compuertas que propongo, con el fin de evitar aceleraciones son inútiles; solo ocasionalmente habrá que preocuparse de ellas. Con el fin de evitar un desecamiento excesivo, las creo indispensables y creo aún más, que deben colocarse en los cursos naturales, a fin de poder retener las aguas en épocas de sequía.
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EL CURIOSO MÉTODO DEL INGENIERO MERCAU PARA DETERMINAR
LOS CAUDALES DE LA CUENCA DEL SALADO
Dice este profesional en su memoria, textualmente: (pági­na 43).«Veamos, para empezar, cual hubiera sido el caudal del Salado durante la creciente de 1913, la más grande observada hasta aquí, si el hubiera estado sujeto únicamente a la cuen­ca baja.«De acuerdo con las observaciones practicadas en Puente Guerrero, esa creciente empezó a fines de agosto y subió brus­camente hasta adquirir su máximo de 1.400 m8|s. a mediados de septiembre. Fué producida por las lluvias caídas en agosto.Ahora bien; durante este mes las lluvias en la zona baja del Salado, según puede verse por los cuadros citados, alcanzaron un promedio de 105.2 mm. y por lo tanto el caudal máximo que debió verter sobre el Salado, sería, calculado por la fórmula del Ingeniero Mercau.
Q = C Vi S h  = 0,00812 s/ 0,0002 X 52.450 X 105,2 = 655 m8/s.
como se vé, mucho menor que el caudal máximo observado (1.400 m3|s.)«Se habría pues obtenido, por efecto de la sustracción de la zona II, una reducción mayor del cincuenta por ciento.«Si el procedimiento seguido para el cálculo fuera exacto, es evidente que agregando a aquella cifra el caudal corres­pondiente a la zona II, 'Fig. 13) calculado en la misma forma, deberíamos obtener el caudal máximo observado.«Aplicando la fórmula a la zona II y teniendo en cuenta que durante el mes de agosto la lluvia caída en «sa zona fué en promedio de 172 mm. (véase el cuadrito citado), tendremos:
Q = 0,00842 V 0,000933 X 15.550 X 172 = 776 metros cúbicos por segundo
como caudal que debió verter esa zona, el que, sumado con el anterior, nos dá 1.431 m3|s., que como se vé, apenas difie­re del observado.«Pero como esto pudiera ser una coincidencia, desde que no es posible pretender ni exigir de esa fórmula una exacti­tud casi matemática, que estamos por lo demás lejos de atri-
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huirle, veámos si sus resultados se justifican aplicándola a la creciente de 1900 y si podemos apreciar también aquí la la influencia que ha tenido en ella la zona alta II. . .»«Como se vé hay pues mucha concordancia entre los datos calculados y los observados».Sigue el autor con los mismos errores y luego agrega por fin en la página 45 de la misma memoria:«Igualmente la acción del canal N? 15, o aliviador del cauce inferior del Salado, que antes debía ejercerse sobre crecien­tes muy grandes (1.400 m3¡s.) y ante las cuales, lógicamente muy poca influencia podría ejercer la subtracción de los 230 m3|s. que representa su capacidad máxima, quedará, del mismo modo, considerablemente aumentada, y puede decirse que recien será ella eficiente, desde que deberá ejercerse so­bre crecientes de mucho menor caudal comprendido entre 600 y 700 m3]s., como acabamos de verlo».De modo que el autor se jacta de la coincidencia de su fór­mula con 1.400 m3]s| en Guerrero, lo cual involucra dos errores.Primero: que si coincidiese y hubiese sido el caudal en Gue­rrero 1.400 m3¡s. en septiembre de 1913, en nada probaría la bondad de la «fórmula aplicable a la región que nos ocupa y deducida después de un detenido estudio de la cuestión, utili­zando las observaciones practicadas en la región, desgraciada­mente poco numerosas» (página 31).Probaría justamente que es errónea, puesto que no se trata del movimiento uniforme como se deduce, supone en su lógica el autor.Segundo: porque el caudal en Guerrero fué según datos del F. C. S. 4.561 m3|s., debido exclusivamente a los 36.000 Km2 de la zona baja (Pág. 113) y cuyo aporte lo calcula el Inge­niero Mercau en 655 m3|s. para 52.450 Km2, y no 1.400 m3¡s. (Página 95).Esta última cifra lo mismo que la de 1687 m3js. son erró­neas y sin ningún fundamento, (pág. 90).Tercero: que mal nos puede prometer reducir el caudal del Salado a un máximo de 600 o 700 m3!s. con la construcción del colector cuando el 18 de septiembre de 1913 llevaba en Ro­que Pérez 1.300 m3|s. según datos del F. C. S. y teniendo en cuenta además que cañadas insignificantes, afluentes del Sa-
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lado en su cuenca N. como la de Las Garzas, han dado cau­dales de 1.162 m3|s. con sólo 1.075 Km2, de cuenca y preci­pitación de 273 mm. en varios días a lo cual conviene agre­gar y recordar las observaciones de Lavalle y Mèdici en la página 7 de su memoria original sobre la afluencia de las aguas de la zona colindante con el Salado.«Tanto de los estudios hechos en el terreno, como de las in­formaciones recogidas,, se puede afirmar que las grandes inun­daciones de los años 1854, 1877 y 1884 fueron producidas más bien por las lluvias de N. y O. que por las del S. de donde lle­gan las aguas por los arroyos Saladillo y Las Flores», (se re­fieren los citados ingenieros al caudal del Salado), verdad es­ta, que se verificó en todas las inundaciones con excepción de las de julio de 1919.
NO LE BASTABA CON ESTO
En la página 417 del Dictamen de la Comisión Asesora y re­firiéndose a la crecida de la cuenca del Vallimanca en julio de 1919, dice textualmente:«Aplicando mi fórmula y procediendo, como digo, en idéntica forma que se hizo para las crecientes de 1900 y 1913, se ob­tendrá el caudal máximo correspondiente a esa creciente en Puente Guerrero por la suma del correspondiente a la zona alta II y al de la zona baja del Salado.«Para la primera (Zona Alta II) se obtiene:
Q -  (C V' | S h) -  0,000933 X  17.550 X  113.5 --  511,9 =  512 nv' s.
«para la segunda o sea la zona baja del Salado:
Q =  0,00842 ^0,0002 X  52450 X  76.5 -= 477,6 =  478 nv'/s.
«La suma de estos caudales, o sea 990 m3¡s. da pues el caudal máximo del Salado en Puente Guerrero, durante el mes de agos­to en esa inundación, calculado por mi fórmula.«Ahora bien; el caudal observado, tal como resulta de la apli­cación de la curva de descarga del Salado a las alturas observa­das y registradas por el F. C. S. en Puente Guerrero es de 990 m3js., es decir exactamente el mismo que el calculado.«No obstante esta nueva concordancia de valores...»
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Es bueno observar que su zona II (figura 13) de 17.550 Km2, no comprende ni al Vallimanca ni Las Flores, que ori­ginaron dicha avenida (Págs. 33 y 46 del Plan Mercau), y que juzga sin influencia sus cuencas.Yo tenía entendido, que el colector famoso captaba las aguas del Vallimanca cerca de Alvear, pero ahora parece que es un biombo movible que captará el caudal en Guerrero o donde le convenga, si viene con demasiada fuerza, a semejanza de un pelotaris con la pelota.La concordancia con la fórmula es en efecto perfecta.La cuenca de Las Flores y Vallimanca debieron vertir según mis cálculos aproximados por defecto (Pág. 358) los si­guientes caudales en m3|s. (pág. 331).
B o l í v a r  A l t u r a  d e l  A l t u r a  d eCnenees Recálele colector ■ Del Carril1
Corchs
Las Flores-Tapalqué. 1.685 1.124Vallimanca .............. 3.460 3.160 2.090 1.755
Total .......... 4.845 2.879
El F. C. S. observó en la cuenca del Vallimanca a la altura de Del Carril más de 1.500 nr¡s. y en el Puente de Gorchs dan los cálculos para las observaciones de la misma Empresa, 3.082 ni " s.Es de advertir que según mis cálculos, se llega sumando los máximos de Las Flores y Vallimanca sólo a 2.879 m3|s. y es sabido que entre ambos máximos existe un desplazamiento, de modo que su caudal total debe forzosamente ser menor que dicha suma. Esto significa que mi método de cálculo es aproximado por defecto.No deja de llamar la atención que la fórmula del Ingeniero Mercau dá 990 m3|s. según su autor para el puente de Guerre­ro y el caudal probable fué en esa ocasión alrededor de1.400 m3ls. (pág. 172).Supongo que esta misma fórmula en que da el valor del caudal, proporcional a la superficie de la cuenca, daría forzo­samente un caudal menor de 990 m3|s. si se aplica a Villa- nueva y según datos del F. C. S. ha sido aproximadamente 2.874 nr¡s. (pág. 171).
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Igualmente al reducirse la cuenca daría un valor mucho me­nor que 990 m3|s. para Gorchs y según datos del F. C. S. fué para este punto de 3.082 nr¡s. (pág. 170).
Así podríamos seguir reduciendo la cuenca y el caudal hasta el Colector y tendríamos el hecho curioso, realmente extraordi­nario, de que una avenida originada por las lluvias de la parte alta, disminuye su caudal en su origen en vez de ser la onda más prominente como lo establecen los hidráulicos. Esto esta­ría en contradicción con su teoría, de que son las aguas de la parte alta las que ocasionan la inundación, hecho este verídico exclusivamente en esta avenida.
Mas adelante agrega:
«P.S. — Escrito lo que antecede he notado un pequeño error de 2 mm. en la suma de las lluvias correspondientes a la zona baja del Salado, que figuran en la columna agregada al cuadro de la página 415 que debe ser 1.150 en vez de 1.148, lo que pro­duce una pequeña alteración en el resultado de los cálculos del caudal relativo a esa zona, que resulta así de 478 m;]¡s.»
Hombre de tan severa conciencia y rectos procederes, no po­día sobrevivir al sufrir la tortura moral que significa un error de 2 mm.
Estos recatos de monja no los conserva empero al aplicar su fórmula.
En la página 31 de su memoria dice:
«S (representa) la superficie de la misma (cuenca) en Km2.
Cae de su peso que si desea obtener el caudal a la altura del Colector, debió haber tomado la superficie de la cuenca del Vallimanca hasta ese punto más la cuenca de Las Flores-Tapal- qué que tuvo en esa ocasión violentísima crecida y que mide hasta el colector 8.000 Km2, y luego aplicarle la fórmula para el conjunto y con la media mensual, de acuerdo a su método y llegar así a un absurdo.
CAPITULO VI
Algunas consideraciones más sobre el derrame de esta cuenca
LO QUE RESULTA EN COMPARACIÓN CON CUENCAS SIMILARES
El valor 29.590 m3!s. que resulta adoptarse del método de Chamier para el cálculo del aporte de la cuenca al colector has­ta la traza Bolívar-Recalde (pág. 401) que se ha estudiado, no es nada exagerado y numerosos ejemplos de esto tenemos en ríos conduciendo estos caudales, lo cual implica que necesaria­mente a su cauce han llegado caudales enormemente mayores.Esto prueba que los caudales deducidos por el F. C. S. para Ja cuenca del Vallimanca son deficientes en extremo.Hay una región en el Globo, La India, cuya similitud con la parte Sud de la cuenca del Salado es notable, en cuanto a pre­cipitaciones y alturas de montañas.Me refiero a la meseta formada por la parte Central y Sud de la India, es decir del límite meridional de la cuenca del Ganges hasta Ceilan.Se ve por el plano de isohietas que se acompaña (figu­ra 140) que las precipitaciones en esta meseta son más o menos, como en la zona inundable de la Provincia de Bue­nos Aires.Esta meseta limita al Norte con las cadenas de sierras lla­madas Vindyas cuya falda norte vierte sus aguas hacia el Ganges y la falda sud de las mismas hacia el Mar de Arabia o el Golfo de Bengala como en los ríos Nerbudda y Tapti o Brahmani y Mahanadi.Estos montes Vindhyas tienen una altura variable desde1.500 piés hasta 4.000 y aún más en cerros aislados.Bordeando el Mar de Arabia corren los Ghats Occidentales de una altura media de 3.000 pies alcanzando en el extremo S. del Indostán algunos picos 7.000 y 8.760 piés, donde se unen con la otra cadena que bordea el Golfo de Bengala, que se de­nomina Ghats Orientales y cuya altura media es de 1.500 pies.
Figura 140
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La meseta triangular cerrada por estas tres cadenas de mon­tañas tiene una altura media de 1.000 a 3.000 pies sobre el nivel del mar. Como se vé, sierras poco más elevadas que las de la Provincia de Buenos Aires, compensado por otra parte, esta desventaja, en producir mayor aceleración, con la ma­yor evaporación y con la presencia de bosques en esa región tropical de la India que dificultan el escurrimiento de las aguas y de los que carece la Provincia de Buenos Aires.En cuanto a precipitaciones, si tomamos por ejemplo la Provincia de Bengala con un promedio anual de 60” a 70” su­perior en consecuencia a la de la región inundable en la Pro­vincia de Buenos Aires, una lluvia de 10”87 equivalente a 276 mm. en un día y sobre un área mayor de 100 millas cuadra­das equivalente a 259 Km2., ha sido registrada muy raramente.En la tormenta ocurrida del 21 al 23 de abril de 1928 se constató en un área de 1.200 Km2, en Saladillo y Roque Pérez una precipitación de 334 mm. en 24 horas. (Pág. 199).Es de notar que la precipitación total fué de más de 500 mm. en 36 horas en las cuales hubo 10 horas de pausa.Las lluvias en esta región de Bengala en la India y en una precipitación de 10 días de duración, en un área mayor de 100 millas cuadradas no excede de 13”29, o sean 338 mm. en áreas mayores de 259 Km2.Las copiosas tormentas con ocurrencia muy rara, no exceden de 10” a 13” en 10 días, esto según la estación,esto es de 254 mm. a 330 mm para un área mayor de 259 Km2, de julio a agosto y de septiembre a octubre respectivamente.Estos valores son bien inferiores a los que acusan las tor­mentas en la Provincia de Buenos Aires, citadas en otras opor­tunidades y no debemos olvidar que la región de la Provincia de Bengala, posee la localidad Cherraponji, localidad en donde en una reducida extensión llueven más de 50” al año debido a la elevación que sufren los Monzones del Golfo de Bengala contra los flancos de las montañas Khasi Hills.De la obra Buckley Irrigation Pocket Book, extracto las siguientes líneas y el siguiente cuadro (página 194. Edición 1913).
«Descarga máxima de ciertos ríos. — Los siguientes datos han sido tomados de las publicaciones de Mr. K. H. Khind so­bre la máxima descarga de ríos.
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GASTOS DE ALGUNOS RIOS DE LA INDIA
N o m b r e  
d e l  r io
L o n g it n d  i a p r o x im d a  
d e l  r ío  K m
L ln v ia  
m e d ia  
e n e n e a
a n a a l  
d e  la  
en  m m .
A r e a  d e  M á x im o  d e s -  
la  c n e n c a  e n  |a g n e  e n  m e t r o s  
K m 2 'c ú b ic o s  p o r  se g v
Manjera . . ? ? 16.700 11.600S o n ............ 522 1016 a 1270 68.000 26.360Mahanadi . 837 1279 a 1780 116.500 44.500Betwa . . . . 569 762 a 1016 25.380 21.930Chenab . . . 567 762 a 1270 29.600 19.800Brahamani. 352 1525 35.480 23.850Tapti ........ 472 890 58.000 28.300Damodar . . 256 1396 18.700 17.000Nerbudda . 920 890 93.300 33.850
Las descargas son dadas como descargas extraordinarias,, pero se cree que en muchos casos no son las máximas». (Véase Descarga del Nerbudda, pág. 533).El mismo Buckley dice textualmente:«La máxima descarga de amplias cuencas es grandemente afectada por la capacidad del mismo canal del río, en ríos tales como el Ganges donde el volumen retenido por las vastas áreas cubiertas de agua a uno y otro lado de las grandes avenidas- es considerable.«La máxima descarga del Ganges en Sahibgunge (aguas arri­ba de la cabeza del delta) que ha sido dada, es de 42.500 m3|s. que es considerablemente menor que las descargas unitarias del Ganges, Godra, Son y Gunduk en crecidas ordinarias cer- ce de la ciudad de Patna.«El Ganges tiene una cuenca de una longitud de 2.140 Km. y de una extensión de 1.000.000 de Km2, con una precipitación media anual de 40” a 60”, es decir, de 1.016 mm. a 1.525 mm.«El Río Godavari en Madras drena una cuenca de 300.000 Km2, sujeta a una precipitación media entre 30” y 40”, esto es, entre 760 mm. y 1.016 mm. y su cauce mide 1.445 Km. La máxima descarga observada ha sido de 28.300 m3¡s».La gran diferencia en estos dos casos es debido principal­mente a la suave pendiente del Valle del Ganges y a la gran capacidad aumentada por los desbordamientos de ese río.Esto que antecede se aplica al pie de la letra al Salado, río de enormes desbordes, formado más bien por una sucesión de lagos unidos por canales.
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Se explica así que aportando en septiembre de 1913 la Ca­ñada de Chivilcoy 1.700 m3¡s., el Salado superior 943 m3|s. en Ernestina y 1300 m3|s. en Roque Pérez y es de suponer las otras cañadas análogas como Las Saladas, etc., caudales parecidos, el Salado solo acusase 4561 m3|s. en Guerrero, según datos del F. C, S.Esto es una seria advertencia para los que proponen endica- mientos del Salado, los que no harían otra cosa que privar a este río de sus reguladores y de dificultar el acceso de las aguas al mismo.Esto mismo es fundamentalmente exacto aún construidos los colectores puesto que en la creciente de 1913, la mayor parte de las aguas de las sierras fueron desviadas por los canales 9 y 11. La rotura de estos canales no dejó pasar un caudal ma­yor de 300 m3|s. hacia el Salado, de la parte llamada alta y se verificó una vez más lo que afirmaron los ingenieros Lavalle y Médici en su memoria refiriéndose al caudal del Salado: «Tanto de los estudios hechos en el terreno como de las afir­maciones recogidas se puede afirmar que las grandes inunda­ciones de los años 1854-77 y 84 fueron producidas más bien por lluvias del N. y O. que por las del Sud, de donde llegan las aguas por los Arroyos Saladillo y Las Flores».Lo que sucede con el Salado, sucederá con mayor razón con el colector; los derrames serán de tal magnitud que el colector tirará un caudal insignificante, un hilo de agua, sin ninguna proporción con el caudal que le vierte su cuenca.Si el Río Son, en plena llanura del Valle Ganges con cuenca de 68.000 Km', lleva caudales máximos de 26.300 m,rs., se comprende que la afluencia de su cuenca debe haber sido con­siderablemente mayor y nada de extraño tiene que la cuenca del colector aporte no solo 15.000 m3js. sino 30.000 m: s. y que de este caudal se escurra una mínima parte.Iguales consideraciones podemos hacer sobre los ríos Damo- dar, Nerbudda, Tapti y Brahamani que nacen en las Sierras Vindhvas, algo más elevadas que las de la Provincia de Bue­nos Aires, pero en cambio con mayor evaporación y pro­vistas de tan densos bosques y malezas en tal proporción que han impedido durante siglos la unión y fusión de las dos razas que pueblan la India.
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La del Valle Gangético, La Indostana y la Draviana al sud de las sierras Vindhyas, debido esta división a la barrera in­franqueable que ofrecía la selva virgen. Si la mayor pendien­te acelera las aguas, la maleza las retarda mucho más y en resúmen queda como conclusión, la posibilidad de tales cauda­les vertidos por la cuenca S. del colector, si una serie de cir­cunstancias favorables llegan a reunirse, esto es, máxima pre­cipitación, ubicación ideal de la tormenta en la cuenca, bajos colmados y tierra saturada que no es imposible.No hay por otra parte necesidad de suponer tales caudales para desechar el proyecto, puesto que con 3.000 m3|s. cuesta más de pesos 100.000.000 y deja el problema como está.
OBSERVACIÓN FINAL A LOS DIVERSOS PROCEDIMIENTOS DE CÁLCU­
LOS DE CAUDALES.
No se ha tenido en cuenta como se dijo anteriormente el ca­so posible y real de tormentas que se desplazan en la dirección de la corriente, tal como aconteció en la tormenta del 21 al 23 de abril de 1928, fenómeno que con el criterio Norteamericano basta para doblar el caudal originado por la misma precipita­ción estática.Esta es la explicación corriente que se dá por el enorme cau­dal aportado por el Río Man jera, afluyente del Godavari que con una cuenca de 16.700 Km2., produce un derrame de 11.600 m3¡s. a pesar de ser su cuenca en extremo alargada.La explicación corriente de este hecho se dá, como con­secuencia de coincidir gran parte de la dirección de su curso con la dirección de los Monzones, de modo que la descarga se produce por tormentas que se desplazan siguiendo el curso del río. Es el mismo caso que las tormentas del 21 al 23 de abril de 1928.Nada de extrañarse es pues que los gráficos deducidos de observaciones superen a los resultados que se obtienen por pro­cedimientos teóricos.
IMPOSIBILIDAD DE QUE EL COLECTOR TIRE MÁS DE 3.000 M:‘js.
Es preciso recordar que en el caso del Salado, las fórmulas del movimiento uniforme nos conduce — para parte de una sec-
EXPANSION DE LAS AGUAS EN E L  C O L E C T O ©  PACA U N A  L L U V IA  
E Q U IV A L E N T E  A  L A  T O R M E N T A  DEL 21 a l  24 oe F E B R E R O  o t 1915
5ecc/on de/p r is m a  de ¿ZooKm 
supon/endo que e/ co/ecfùr h a y a  /Irado  
3  000 m3/s du ro n  re sie/e d/as.
F o r m o  d e /  / e r r e r ò  -  P / a n o  f e o r / c o
V / 5 / a  d e J  c o / e c / o r  c o n  t o s  
v a g u a d a s  n o r m o / e s
fzxpm ozones ñ/drosfaf/cas supon/endo  
¡/aguadas de Pm.do depro/und/dad n o r  ­
ma/es a/ co/ec/or p a ra  e/ caso an/er/on.
-  d ecc/on  P a rs  versa/ -
expansion  h id ro s fa fca  rea / de/__ 
fon d o  de /as vaguadas oooofi“  8290m 
£ xpans/on h /d ros /a f/ca _____,
fZ/ve/ med/o de /as vaguadas
t H/ve/ de/ fondo de /as vaguadas
Coronam/enfb de/ íerrap /en  V-B-L \  ■
ff/ve/ superior de /asapuas para un^as/0 de 3ooom %
/i/ve/ med/o de /as vaguadas
Con Pm  70 oe /p rra p / m  u ó  o o c  m 3/  s 
/a rei/uncSa ce  segunodd es sedo de dm.
P/anra de/ fe rre rò  ocupado p o r  /a 
expans/on de /as aguas.
to ï f ï  r
Co/ec/or de P o o  dm.
Pop. /82SOO h s
£  xpans/on h/drosíaf/ca para un gas/b de óooom'/s
Sup. 2SS eoo h 1 
¿fxpans/on h/drosfaf/ca m ed/a
Sup. S3KSOOh*
£xpans/on fi/drosfaf/ca de/ fondo de /os vaguadas.
Figura 141
Se ve que con la altura máxima de 4,70 m. que tiene el terraplén junto a Mar Chiquita, suponiendo, 
vaguadas normales al mismo de 2,20 m. de profundidad, para tirar 3000 m.;i/s. la superficie de las 
aguas, llegaría a un metro más abajo de la cresta de terraplén, lo que implica uniformar la sección máxima 
en toda la longitud del Colector.
En la tormenta del 21 de noviembre de 1900 en el lago Erie el viento adquirió una velocidad máxima 
de ochenta millas por hora, lo que originó en Búfalo un levantamiento del nivel del agua de 120 pulgadas.
En nuestro estuario del Plata, las mareas meteorológicas producidas por el Pampero y la Sudestada 
son mucho más importantes que las astronómicas.
El agua puede ser levantada junto al coronamiento del Colector, impulsada por el viento y pasar por 
encima, ayudando a su destrucción inmediata el oleaje que se produciría.
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ción a 2.100 metros aguas arriba de Guerrero — a un caudal de 6.035,90 m8|s. (pág. 363) cuando el máximo aforo ha dado4.561 m8|s. con las últimas correcciones para el año 1913. Es preciso también recordar que en el caso del Salado, tenemos a nuestro favor un valle longitudinal perfectamente formado con pequeños estrangulamientos en comparación del curso que seguirán las aguas, faldeando los colectores, saltando de vaguada en vaguada y muchas veces teniendo que ir en contra de la corriente descendente para buscarse paso por las gargantas que comunican las vaguadas entre sí.Si pensamos, que el colector propuesto por el Ingeniero Mercau con la pendiente que le asigna para tirar 3.000 m8|s., precisa un tirante de agua de 2.60 m., y si este nivel se cuenta como dice su autor desde las crestas de las cuchillas hacia arriba, quedarán en vaguadas por lo menos una profundi­dad hasta el seno de las mismas que podemos estimar en me­dia de 2.20 m. como mínimo, (fig. 141) puesto que los cursos de agua adquieren mayores profundidades cuando sobrevienen las inundaciones, sin pasar de una vaguada a otra.En estas condiciones, la altura del coronamiento del terra­plén sobre la superficie de las aguas es solo 1 m.
LA COMPARACIÓN CON EL SALADO
Los sostenedores de la idea de los colectores, afirman que cuando el agua junto al terraplén adquiera una altura de 4.70 m., tirará 15.300 nr¡s. de caudal y se basan para ello en las fór­mulas del movimiento uniforme deducidas para secciones re­ducidas. (Fig. 142).El colector tiene en su desembocadura una pendiente lon­gitudinal
I =  0,00012
y el terreno tiene una pendiente transversal media según su autor.
(O = 0,00038




La sección teórica del tirante de agua del colector será pues un triángulo rectángulo y la del Salado un doble triángulo rectángulo, un triángulo isósceles como figura integral.La velocidad del agua en el colector estaría dada por la fórmula:
V = c  i  R l  = c  | I
El coeficiente C depende la naturaleza de las paredes y de su radio medio.El caudal estará dado por la fórmula:
i T, h 2Q = V.S = C ]  J1 , w -----| 2 1 X 2(. )
Para el Salado la velocidad sería:
V = c  \¡ r7  -  c  I _h_’ [.
y el caudal:
i "h’ h’2Q’ = V.S = C 1 _  i» - - -  I 2 CO
La relación teórica de los caudales será:
í  h ~  ^  _T  r  co’ _ i/ 'y _ r h’j  2 co,_h li 2 ' h I h2 (,/
2 1 2 co
y si suponemos que el Salado adquiere un tirante de agua se­mejante al colector y tiene la misma pendiente transversal, tendremos:
Q’ 1
(.0 = co’ 
h =  h ’
luego: q >
Q
y como: F = 0,0008.I =0,00012.
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tendremos:
o;Q /  0,00008 0,00012 X  2 =  2 \l 0,666 =  2 X  0,815
Q
Quiere decir, que si admitimos que el colector tire 15.300 m3¡s. con 4.70 m. de tirante máximo de agua, el Salado con iguales alturas de agua — que veremos ha adquirido en varias 
ocasiones, — llevará un caudal de:
Q = 1.63x 15.300 = 25.000 m3|s.
que jamás llevó el Salado. Su máximo caudal fué 4.561 m3|s. en septiembre de 1913, de modo que la relación teórica a ia práctica, de estos caudales sería:
25.000
4561 5.44 veces
De aquí se infiere, que en la recíproca debe haber algo de verdad o sea que si el Salado ha tirado solo 4.561 m3|s., el co­lector, con comunicaciones más deficientes, entre vaguada y vaguada, tirará posiblemente un caudal no mayor de:
5,44
es decir un hilo de agua.
Se vé pues que el máximo caudal que podemos suponer tirar al colector es de 3.000 m3|s. y no tiene por otra parte mayor capacidad, según veremos, con la altura asignada al terraplén lo cual es asunto completamente diferente de afirmar que no afluirían a su cuenca más de 3.000 m3¡s.Lógicamente el colector tirará pues un caudal muy inferior al Salado, teniendo éste en su favor un amplio cauce excavado.Que el Salado adquiriese profundidades similares a 4.70 m. es indiscutible.
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En el Puente de Roque Pérez de 120 m. de luz, el 17 de septiembre de 1913, el agua alcanzó la cota de (28.80) y como la cota del fondo del Río Salado es de 24.59 m. el tirante de agua midió 4.21 m. y tiró un caudal de 1300 m3|s., máximo registrado por el F. C. S.El 12 de septiembre de 1913 en Guerrero el agua alcanzó la cota de 6.78 m. o sea 4.95 m. de tirante máximo de agua, siendo la luz del puente 242 m y el caudal máximo fué 4.561 m3js.En el Puente de Gorchs la máxima altura registrada fué la de la cota 22.30 m. o sea un máximo tirante de agua de 4.10 m.El día 11 de julio de 1883, según los ingenieros Lavalle y Mèdici «En el camino de Lobos a Saladillo, el Salado cubrió los puentes» y en el puente de Villar sobre el Salado la altura del agua llegó a 4.55 m. sobre el fondo y en el año 1877 llegó a 5.39 m. en el mismo sitio. En el año 1881 llegó a 4.33 m.Se deduce de estos datos, que adquiere el Salado profundida­des superiores a 4.00 m. y podemos decir grosso modo iguales a las de 4.70 m. que supone el ingeniero Mercau para que su colector tire 15.300 m3¡s. en su desembocadura, calculando este caudal con las leyes del movimiento uniforme.Altura sensiblemente igual, tomará el Salado en los despla­yados que preceden a los sitios de cauce encajonado, puesto que cuando sobrevienen las crecientes, juncales de más de3,00 m. de altura, quedan completamente cubiertos por las aguas. La descripción del Salado es así conforme a la impre­sión que experimentó el Ingeniero Gando en su vuelo en aero­plano en el año 1919 sobre este río, es decir, una sucesión de enormes lagos entrelazados por cortos trechos más angostos.Séamos pues condescendientes para satisfacer las objeccio- nes que tiene toda disquisición teórica y creámoslo al colector capaz de tirar 3.000 m3[s., es decir doble del Salado, como cau­dal máximo según la D. D.
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E L  A G O L P A M I E N T O  D E L  A G U A  C O N T R A  E L  C O L E C T O R  S E  P R O D U C IR Á  
F A T A L M E N T E .
Consideremos esta lluvia que venimos a tomar como tipo — la del 21 al 24 de febrero de 1915 — y consideramos el colector de 400 Km. de largo, y captando las aguas de la cuenca del Vallimanca de una extensión de 15.200 Km2, con una lluvia to­tal de 246 mm. y las de la cuenca restante de 33.800 Km2, con una lluvia de 200 mm. (págs. 338 y 340).Esta lluvia que se precipita en 3 días, vimos se escurría en 4 para la parte más apartada la cuenca del Vallimanca o sea en total en 7 días aproximadamente. (Pág. 389).El total escurrido al final de 7 días teóricos como máximun será:
Q  =  0 ,6 0  (1 5 .2 0 0 .1 0 °  0 ,2 4 5  +  3 3 .8 0 0 .1 0 «  0 ,2 )  =  0 ,6  (3 7 3 9 .1 0 «  +  6 .7 6 0 .1 0 6)
=  0 ,6  X  1 0 .4 9 9  =  6 3 .0 0  H m 3  =  6 .5 0 0  H m «
Tomando ji =0,60En 7 días de escurrimiento del colector con un gasto máxi­mo de 3.000 m3|s se escurren:
3.000x86.400 x7 = 1.814.400.000 m«. o sean 1.814 Hm3.
Queda en consecuencia agolpado contra el colector un volú- men de:
6.500 Hm3. - 1.814 Hm\ = 4.686 Hnr5.
Este prisma triangular de 400 Km. de altura formado por el líquido adosado al terraplén del colector, debe tener una base de
4 .6 S 6 .1 0 «_____  =  1 1 .7 1 5  m 24 0 0 .1 0 3
Llamando h a la altura del agua contra el terraplén, 1 su expansión y 0,00058 la pendiente transversal que toma el autor del colector tendríamos:
S = 1/2 h 1 = 1/2 1 x 0,00058 1=0,00029 l 2
l S0 ,0 0 0 2 9 i /  1 1 .7 1 5  I 0 ,0 0 0 2 9 V 4 0 5 .1 0 3 6 .3 9 0  m .
la expansión.El valor de h=6.390 x 0.00058=3.70 m (fig. 141).
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Como el colector para tirar 3.000 m3¡s. con una sección triangular de pendiente transversal 0,00058 y de pendiente longitudinal 0,00020, que acepta el Ingeniero Mercau en su informe, precisa junto al terraplén una altura de agua de 2.60 m., (fig. 142) resulta que con suponer hondonadas o va­guadas normales al colector de 2.20 m. de profundidad a contar desde las crestas de las lomas hacia abajo (fig. 141) se alma­cena toda el agua o sean los 4.686 Hm3. puesto que la altura
media del prisma de agua sería 2.60 m. -j- — =3. 70 m. para
que el tirante de agua alcance 2.60 m. sobre la cresta de las cuchillas normales al eje del colector, condición que establece el Ingeniero Mercau.Si suponemos que el colector tenga que tirar 15.000 m3|s. la altura sobre la cresta de las lomas debiera ser 4.70 m. y so­bre el fondo de las vaguadas supuestas:
4.70 m. -f- 2.20 m. = 6.90m. 
o sea la altura media:
4.70 m. -j- l.IO.m. =5.80 m.
que se expanderían a una distancia horizontal de:
5.80— - - -  10.000 m.0,00058
El volúmen almacenado sería:
1/2. 5.80xl0.000x400.000 = 116.108 m3
Para almacenar este volúmen debe haberse precipitado en la cuenca respectiva un volúmen de:
116.108 m 3060 1935.107 m3
lo que distribuido en un área de 48.897 Km2, que es la cuen­ca del colector representa una lluvia de:
1935.107 = 0,395 m.48.897.10°
o sean 396 mm. lo que es un absurdo en 3 días.
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Con el máximo gasto posible de 3.000 m3|s. el agua se co­rrería por el fondo de las cañadas en una anchura de 8.290 m. que en los 400 Km. de largo del colector hace una área a ex­propiar de:
400 x 8.290 = 331.600 hectáreas
de remanso hidrostático que a pesos 200 la hectárea, repre­sentan :
200x331.600= pesos 66.320.000
¿Como puede pretender la Comisión hacer 2 colectores por pesos 100.000,000?Si tomamos el remanso hidrodinámico solo doble del hidros­tático tenemos en expropiaciones:
132.640.000 pesos
y si lo tomamos nueve veces como acontece en el Río Para­guay de idéntico caso, (figs 146 y 147) según veremos más adelante, tenemos solo en tierra a expropiar:
9 x 66.320.000 = 596.880.000
Creo que no se me tildará de exagerado, si reduzco el cau­dal del colector a 3.000 nr|s. y supongo que la cuenca no vier­te más de ese caudal inferior al que han vertido las cuencas del Luján, Matanzas y Cañada de Chivilcoy en abril de 1914,, es decir, 4.540 mn. en 5.846 Km-, (pág. 370).Se vé ademas por la vista del colector que se adjunta en forma de croquis, (fig. 141), que para un gasto de 3.000 m;|s. la altura de la cresta del terraplén del colector sobre el nivel superior del agua es solo 1 m., de modo que si sobreviene mayor caudal, por el colmado previo de las ondulaciones de las vaguadas, el agua verterá por encima del colector. Calcúlese que con duplicar la altura del terraplén se cuadruplica el cubo excavado.
Resulta pues que para su mal el colector almacena el agua, siendo incapaz de expelerla en la misma proporción que la recibe y si lo supuse capaz de tirar 15.000 m3|s. en publicacio­nes anteriores era porque su idea me parecía tan descabellada que no valía la pena ponerle más taras a las innumerables que tenía.
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OBSERVACIONES QUE SUGIERE LA LÁMINA DE LA «EXPANSIÓN DE
LAS AGUAS EN EL COLECTOR PARA UNA LLUVIA COMO LA DEL 21
AL 24 DE FEBRERO DE 1915.
La expansión de las aguas en la lámina que se adjunta (fig. 141) es la que resulta según los cálculos para una tormenta tal como la indicada y supuesta desplazada hacia el N. E. de modo que su máxima precipitación ocurra en la cuenca del colector.
El Ingeniero Mercau en su memoria del colector dice:«Rasante de fondo (pág. 36— ...hemos supuesto como ra­sante de fondo del canal la línea que pasase por la parte supe­rior de estas ondulaciones; de este modo substituimos al terre­no real por un terreno ideal cuya superficie correspondería al momento en que todas estas depresiones estuvieran llenas de agua».
Es lo que se ha supuesto en la lámina y se ve que con ad­mitir ondulaciones de 2.20 m. de profundidad, el caudal má­ximo del colector no debe pasar de 3.000 m3¡s. si ha de que­dar una revancha de seguridad de 1 m., dimensión que no se puede reducir razonablemente.Como el caudal de 3.0C0 m3js. se puede producir en el Km. 400 junto al Vallimanca, desde que fué observado en Gorchs (pá­gina 170) en 1919 por el F. C. S., cae de su peso que la altura del terraplén en Km. 0, que el autor fija en 4.70 m. no se puede reducir a 2.70 m. en el Km. 400.Como la sección tiene en su desembocadura en el Km. 0;91, m2. 41 con 4.70 de altura, en su origen y en su extremi­dad 33 m2. 61, habría que uniformarla y darle 91 m2. 41 para 400 Km., lo que hace un cubo a excavar de 36.564.000 m3. y lo que representa al precio calculado de pesos 0.80 m3. un dé­ficit aproximado del doble del importe del movimiento de tie­rra, en el proyecto, o sea pesos 15.000.000. Esto sin tener en cuenta que el trazado no sería en línea recta, que el terraplén se precisa en el seno de las vaguadas y no en las crestas, lo que originaría transportes longitudinales, mayor cubo a esca- var, etc.
Si suponemos las vaguadas de 4.70 de profundidad, con3.000 m3¡s. las aguas verterían por encima. Esta hipótesis es real de acuerdo a la magnitud de las ondulaciones existentes.
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Si suponemos el caso anterior de vaguadas normales al colec­tor de 2.20 m. de profundidad solamente, para un gasto de7.500 nr. la altura del tirante de agua sobre la cresta de las lomas sería de 3.61 m. (fig. 142), es decir que verterá por sobre el terraplén del colector, arrastrándolo en la primer crecida.Se ve pues que para el diseño del Ingeniero Mercau, el co­lector tiene las siguientes características:a) No se le puede calcular más capacidad de 3.000 m :|s. como caudal máximo, con las dimensiones asignadas y con las cuales se ha calculado su cómputo métrico.b) Hay necesidad de uniformar la sección desde el Km. 0 hasta Km. 400 con 4.70 m. de altura de terraplén. Esto solo ocasionará un déficit de más de pesos 15.000.000.c) La anterior modificación implica invertir a su vez mu­chos millones en revestimientos.d) Como con 3.000 m3|s. suponiendo vaguadas de 2.20 m., la altura del tirante de agua junto al terraplén es de 4.80, la expansión de las aguas y en consecuencia la expropiación son mayores que si el colector tirase 15.000 m!¡s. con 4.70 m. de altura junto al terraplén.e) Si las ondulaciones del terreno alcanzan a 4.70 m., en vez de 2.20 lo que es posible a causa de las sucesivas cadenas de dunas, con 3.000 m-0,|s. el tirante de agua junto al terraplén se­ría de 7.30 m. y su expansión hidrostática 12.560. m.La superficie a expropiar por remanso hidmstático úni­camente se vuelve en este caso 504.000 hectáreas que a 200 pesos la Ha. importarían pesos 100.800.000.f) Si se desea evitar estas expansiones y excavar las cu­chillas más prominentes para pasar 15.000 m;!|s. con velocidad de 1 mjs. se precisan 15.000 m2. de sección de excavación y en un kilómetro de largo 15.000.000 de m!. que a pesos 0.80 el m2 representa pesos 12.000.000 por Km.
El remanso hidrodinámico en el colector$
INSEGURIDAD DE ESTA TEORÍA. —  CASOS DE REMANSO EN EL DEL­
TA DEL PARANÁ Y EN PARAGUAY. —  IMPORTANCIA QUE ADQUIE­
RE EN EL PRESUPUESTO
Sabido es que el espaldar de tierra que forma el colector al represar las aguas, producirá una elevación en su nivel y como causa de esta variación de pendiente superficial, se pro-
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ducirá un remanso que elevará el nivel del agua, aguas arriba del colector, inundando considerablemente extensiones de te­rreno que habrá que expropiar.Hasta la fecha, las teorías de este fenómeno no han explicado satisfactoriamente el mismo, y se notan extraordinarias diver­gencias entre lo que dan los cálculos y lo que acusan las ob­servaciones.No está demás recordar la opinión de Graeff al respecto, que se inclina a verificar el fenómeno antes de calcularlo y Masso­ni en su obra «Idràulica Teoretica e Pratica’, página 672, observa las contradicciones entre la teoría y los hechos, con el si­guiente cuadro del cálculo de un remanso con las diversas fórmulas empeladas.
Fórmulas empleadas
Altara del remanso para diversas distancias
O. M 1000 m. 2.000 m. 3.000 m.
Poireé ...................... .............. 0,40 0,22 10,10 10,002Funck ...................... .............. 0,40 0,25 0,12 0,000S. Guilheim.............. .............. 0,40 0,21 0,09 0,002Dupuit .................... .............. 0,40 0,37 0,34 0,30
Agrega luego Massoni que Dupuit personalmente ha verifica­do, que a 7.000 m. en este caso se produciría un remanso de 0.20 m., de modo que esta verificación es una prueba indudable de la poca fe o seguridad que se puede depositar en las teorías al respecto.Este asunto tiene capitalísima importancia en el caso dei colector, pues puede duplicar, triplicar y aún casi decuplicar la zona inundada, según el punto de donde se parta para fijar el remanso.Que el remanso se produce es indudable, puesto que es el mismo caso que acontece en los ríos cuando desembocan en el mar y las mareas elevan el nivel de las aguas en la desem­bocadura del mismo.Es también el mismo caso de una presa en un río para la utilización de la energía hidráulica, cuando el agua en vez de seguir su curso es absorbida integramente por las turbinas.Es también el mismo caso de un afluente, cuando éste no variando su caudal aumenta el del curso principal elevando su nivel y provocando el remanso consiguiente.
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Daré dos ejemplos en nuestro país de remansos producidos por mareas y por aumento de caudal en el curso principal de un río sin variar el del afluente, no mencionando ninguno de presa, por cuanto su caso es muy común.
EL REMANSO PRODUCIDO POR LAS MAREAS (Figs. 143, 144 y 145)
El Ingeniero Reposini, cuya versación en materia de hidráu­lica está fuera de cuestión, ha publicado últimamente un inte­resante estudio de las crecientes del río Paraná y su afluencia en el Delta y Pre-Delta y la influencia de las mareas del Rio de la Plata en los remansos. El N9 655 de «La Ingeniería» de mayo del año 1929, trae esta publicación:Dice el citado Ingeniero textualmente:«59 — En cuanto a la ampliutd del remanso hidrodinámico, es decir, límite en que su acción se hace sensible, se tiene:«a) Las mareas extraordinarias más altas registradas en el Río de la Plata cota —|—3.90 (N. G. P), se extinguen en Ro­sario (a 365 Km. según ruta más corta por el Paraná de Las Palmas) para estados del Río Paraná comprendidos entre «más altas aguas» y «crecientes ordinarias» (ejemplo junio de 1922). En estos casos la influencia del remanso en el perfil Las Pal- mas-Ibicuy, se hace sentir con una amplitud de 0.80 a 1.00 m. La amplitud hidrostática, oscila entre 180 a 200 Km., es decir, entre Las Palmas y San Pedro. Como se vé el límite del reman­so, o sea la amplitud hidrodinámica, alcanza una y media a dos veces aquella aproximadamente, según se considere uno u otro estado interior.«b) Con el Río Paraná (Rosario) «en aguas medias», mareas de amplitud mitad que la anterior (frecuencia 8 días) próximas a la cota —(—2.00, se extinguen poco aguas arriba de Rosario, unos 30 a 50 Km. Corresponde una amplitud hidrostática de 140 Km. (Carabassa) y como límite del remanso tres veces aproximadamente. En el perfil Las Palmas-Iblcuy, este reman­so se hace sentir como una altura de 0.50 a 0.70. Con el Para­ná en Rosario entre «aguas medias» y «aguas altas» igual efecto con mareas en el Río de la Plata entre +2.50 y +3.00.«cj Finalmente entre «aguas medias» y «aguas bajas» (ce­ro) y para mareas en el Río de la Plata comprendidas entic
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-i- 1.50 y 3.00 el remanso hidrostático oscila entre Carabas- sa y Rosario (Km. 365) y el hidrodinámico correspondiente entre Rosario y Paraná (Km. 550). Una marea de cota + 3 .90  análoga a las ocurridas en agosto de 1914 y septiembre de 1922 coincidente con un estado de aguas bajas del Paraná igual a las observadas, dejaría sentir su acción aún más aguas arriba de la ciudad de Paraná. Como ley general de estos hechos ob­servados podríamos decir que a medida que la influencia in­terior es menos sensible (aguas medias a aguas bajas) y la altura de marea aumenta entre +  2.00 y +  3.00 las amplitudes de los remansos hidrodinámicos verían en la relación de 2:1 (tres a una y media veces) según vimos en promedio’.Se deduce que el remanso se extiende con seguridad hasta tres veces hidrostático y al producirse las mareas meteo­rológicas en el estuario que son de mayor importancia que las astronómicas, hay transporte de líquido aguas arriba o sea in­versión de corriente en el estuario, luego una zona en que los velocímetros no indican velocidad, es decir estancamiento y sobreelevación de las aguas y por fin aguas arriba de esta zona de equilibrio que funciona como una presa, una zona en donde hay disminución de velocidad y la superficie toma la forma conocida de la parábola del remanso. Es pues el mismo caso del colector, tanto dá que la elevación la produzca el em­puje de un espaldón o el empuje del viento.
EL REMANSO EN CASOS DE UN AFLUENTE
Por indicación y siguiendo las instrucciones del Ingeniero Reposini, Inspector General de Puertos Fluviales, se ha reali­zado un trabajo al respecto, sumamente interesante sobre ex­tensión de remanso hidrodinámico en un afluente (Paraguay), cuando este no variando de caudal, varía a su vez el del curso principal (Paraná) y puesto que los cursos que bajan de las sierras no serían sino afluentes del colector, cuando este aumen­tase su caudal, causaría el remanso hidrodinámico en los res­pectivos afluentes, del mismo modo que sucede al Paraguay con las crecientes del Paraná.
Para este estudio se ha valido de las diversas escalas que se tienen instaladas en Confluencia, Puerto Bermejo, Formosa y Asunción.
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La nivelación del río Paraguay no estaba entonces terminada, de modo que las cotas de los ceros de las escalas se han deducido de un modo indirecto, procediendo con el siguiente criterio.Si una serie de observaciones para una crecida del Paraná que provoca su remanso en el Paraguay, nos permite trazar la curva del remanso, se tendrán implícitamente determinadas las cotas de los ceros de las escalas para una amplitud del re­manso hidrodinámico que sea un cierto múltiplo del hidrostá- tico. Si esta hipótesis es buena, las cotas de estos mismos ce­ros determinados con otras curvas de remanso, correspondien­tes a sus respectivas crecidas, deben también ser concordan­tes con las anteriores y estar de acuerdo con la pendiente del Paraguay, que se conoce por observación de caudales de las escalas y por las nivelaciones que se tienen; se ha llegado pues así a esta notable conclusión:«Que el factor (2) de la fórmula de Poireé en los reman­sos del río Paraguay no es único ni invariable. Seguramente varía con la altura y la amplitud de la onda de creciente del Río Paraná, es decir, de su estado». (Figs. 146 y 147).Es digno de notarse que se llega a la conclusión, que en la crecida del Paraná de octubre de 1915 en la que dicho río subió en confluencia de 0.55 a 5.20 m., es decir, que llevó un caudal aproximado de 22.000 m:!|s., el remanso hidrodinámico parece haberse extendido tres veces el hidrostático, teniendo éste una amplitud de 155 Km. y habiéndose observado en Asun­ción a 390 Km. es decir, a 2.5 veces el hidrostático un reman­so de 0.55.En la crecida del mes de junio de 1929 en la que el Paraná subió en confluencia de 3.10 m. a 4.46 m. llevando en conse­cuencia un caudal aproximado de 20.000 m:i s., el remanso hi­drodinámico parece haberse extendido 9 veces el hidrostático. Este midió una amplitud de 43 Km. midiendo el hidrodinámico en Formosa a 207 Km. es decir, a 4.8 veces el hidrostático, una ordenada de 0.42 y extinguiéndose en Asunción a 390 Km.En la crecida del Paraná del mes de septiembre de 1929, en la cual dicho río aumentó en confluencia su nivel de 2.10 m. a 4.20 m. llevando en consecuencia un caudal de 19.999 m::¡s., el remanso hidrodinámico parece haberse extendido a 9 veces el hidrostático, midiendo éste 63 Km., extinguiéndose a los 570 Km. y habiéndose observado en Asunción a los 390 Km.,
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es decir a 6.2 veces el hidrostático una a ltu ra  de remanso en el hidróm etro correspondiente de 0.20 m.El enlace de la nivelación del P araguay  term inada posterior­mente a la iniciación de este trabajo , condujo a la coincidencia casi m atem ática de las cotas de los ceros de las escalas an te rio r­m ente halladas y por lo tan to  ju s tifica  las am plitudes del rem an­so hidrodinámico 9 veces la del hidrostático.Se transcribe a continuación para  m ayor ilustración, el es­tudio de la Dirección de P uertos Fluviales del M. O. P que ha servido de base para estas consideraciones.
ESTUDIOS SOBRE CURVAS DE REMANSO EN  EL RIO PARAGUAY POR
CRECIDAS DEL RIO ALTO PARANÁ
P ara  traz a r curvas de rem anso del Río P araguay  orig ina­das por sobreelevación del pelo de agua en Confluencia, cons­tru ir  el perfil hidráulico de ese río y deducir la cota de cero de los hidróm etros, se han tomado en consideración tres  crecidas del Río Alto P araná.
7. — C r e c i d a  d e  lo s  d í a s  2 6  s e p t i e m b r e ,  1 5  o c t u b r e  1 9 1 5 .  El Río Alto P aran á  creció desde +  0,55 a -f- 5.20. El Río P a ­raguay en Asunción, antes de la alteración del régim en tenía -j- 0,75 de altu ra . Siendo la menor altu ra  de agua reg istrada  
en esta escala 0,57 sobre cero (bajan te 1925) el estado del Río Paraguay  en el caso considerado es de aguas bajas.
P ara  tener la a ltu ra  de creciente o sobreelevación del P. A. en Confluencia (5.20) se ha estimado en — 0.10 m. la a ltu ­ra  probable en esta escala para un estado del Río Alto P a ­raná análoga al del Río Paraguay. Las a ltu ras de remanso en las escalas de Puerto  Bermejo, Form osa y Asunción según el reg istro  de observaciones hidrom étricas fueron 4.20 m., 2.20 y 0.55 respectivamente.De conformidad con la ley de variación de estas a ltu ras de remanso (en el tram o Formosa-Asunción disminuyen a razón de 1 cm. por Km.) se fijó  prim eram ente, por extrapolación, el lím ite del remanso 55 Km. aguas arriba  de la escala ú ltim a; pero como resultaba una brusca variación de la pendiente en el perfil de antes de la alteración del régim en se llevó el lím i­te del remanso hasta  75 Km. de distancia, con lo cual se tie ­ne — en ese perfil — una pendiente superficial concordante con la general.
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Se ha trazado le línea de régim en uniform e y se ha dibujado 
la parábola tangente a esta  línea en el lím ite superior y a la 
horizontal que pasa por el punto de m ayor elevación del P. A. en Confluencia.
La fórm ula de Poireé (A m plitud hidrodinám ica igual a dos veces am plitud h id rostá tica) aplicada a la generalidad de los 
casos ha dado resultados contradictorios, dem ostrando que el facto r (2) no es aplicable de un modo general y absoluto al Río 
que se considera.
En consecuencia y p ara  la m ejor solución del problema, se 
han trazado dos curvas de remanso, correspondientes al caso que se estudia, dando al facto r de referencia los valores (2) y (3) (ver planos 411-A y 411-B, perfiles Ai y A 2 ).Trazadas las parábolas (por método gráfico aproxim ado) 
se fijó, en base a las a ltu ras de agua correspondiente al ins­tan te  de la culminación al cero de las tres  escalas p rinc ipa les: Pto. Bermejo, Form osa y Asunción y por las a ltu ras de agua antes de la alteración del régim en se dibujó el perfil corres­pondiente.
En el perfil construido con el factor (2.00) se han obtenido para el cero de las tres  escalas mencionadas, las siguientes cotas: — m. 44,05 — m. 46,95 y m. 50,35. En el perfil cons­tru ido  con el factor (3.00) se tienen para  el cero de las m ismas escalas estas otras cotas: — m. 44,30 — m. 48.70 y m 54.50.
P ara  juzgar la bondad de estos resultados no se tienen más elementos de juicio o de control que las pendientes superfic ia­les obtenidas de los datos de observaciones de velocidad y caudal efectuadas en el Río P araguay  de d istin tas épocas.
Se han elegido cuatro determ inaciones de velocidad y se ha calculado la pendiente con la fórm ula sim plificada de K u tte r:
1 0 0  V  R , —
V = ------—  V  R i
n + V P
dando a n (coeficiente de rozam iento) tres valores d istin ­tos: 1,75, 2,00 y 2,50.N aturalm ente los resultados obtenidos son valores de la pen­diente local; de modo que tam bién por esta razón y teniendo en cuenta la tortuosidad del Río Paraguay, la comparación de los valores de pendiente obtenido, de las observaciones del cau­dal con los que resultan de los perfiles construidos con las
— 430 —
curvas de remanso, debe considerarse con un elevado m argen 
de tolerancia.En el perfil construido con la curva de rem anso producido por la creciente de septiem bre de 1929 que se describe más adelante, figu ran  valores comparativos de pendiente superfi­cial, que constituyen a mi modo de ver buen elemento de ju i­cio, respecto de la bondad de los resultados (perfil CL).
I I .  — C r e c i d a  d e  los  d í a s  3 - 1 8  d e  j u n i o  d e  1 9 2 9 .  — El Río Alto P araná  creció en Confluencia desde el +  3,10 a -{- 4.46. La a ltu ra  del Río P araguay  en la escala de Asunción, antes de la alteración del régim en era +  3.45, correspondiendo esta a ltu ra  al estado de aguas medias. El lím ite de remanso queda determ inado por las observaciones hidrom étricas, a la escala de Asunción. De un modo análogo al del caso an te rio r se han construido dos curvas de remanso con valores distintos de r e ­lación entre am plitud hidrodinám ica e hidrostática y diferentes de los valores adoptados en ese caso. (P erfiles Bi y EL).Efectivam ente se ha constatado que de adoptar los mismos valores de ese coeficiente se tendrían  para idénticos puntos del perfil cotas diferentes y notablemente inferiores a las ob­tenidas en el caso anterior. Quiere decir que el factor de la fórm ula de Poirée en los remansos del Río P araguay  no es único e invariable. Seguram ente varía con la a ltu ra  y la am ­plitud de la onda de creciente del Río P araná  y depende espe­cialmente del caudal propio del Río Paraguay, es decir de su estado.
Es claro que faltando las condiciones de sección, pendiente y caudal uniform es, que son implícitas en las fórm ulas y pro­cedimientos empleados para trazar una curva de remanso el mayor caudal propio del río que se estudia, aum entan las cau­sas que alteran las leyes del fenómeno. Por lo cual hemos ad­mitido que los perfiles Ai y Ai*, correspondientes a las cre­cida de octubre de 1915, dan los mejores valores posibles, (con los datos que se tienen registrados para las cotas que se quieren determ inar. En consecuencia para d ibu jar a los per­files correspondientes a las dos últim as crecidas del Río Alto P araná  (producidas estando el Río Paraguay  en aguas m edias), hemos dado valores distintos al coeficiente de la fórm ula de Poirée hasta obtener, para las cotas del cero de las escalas, valores comprendidos entre los que se habrán deducido de los perfiles Ai y A? ya descriptos. P ara  el caso que se considera
0,80*070
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Figura 146
Parece producirse el remanso hidrodinámico, no dos veces el hidrostático como lo admite Poiree, sino nueve veces. Si esto acontece con el Colector, el monto de las expropiaciones podría alcanzar a más de pesos 500.000.000.
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se han construido, dos curvas de remanso haciendo la am plitud 
h id rostá tica  igual a 1/6 y 1/9 de la am plitud hidrodinám ica. E n tre  estos valores y los que se emplean en el p rim er caso (1 /2  y 1/3) existe una m ism a relación, es decir que en los 
perfiles A 2 y B2 el coeficiente de la fórm ula de Poirée ha varia ­
do según la misma ley o del mismo modo que en los perfiles Ai y Bi. Esto dem ostraría que para el estado de aguas medias en el Río Paraguay, el valor del coeficiente de la fórm ula de Poireé empleado para el estado de aguas bajas, debe m ultipli­
carse por tres.P a ra  el cero de las escalas ya mencionadas, se han obteni­
do empleando el factor (6) las cotas siguien tes: m. 44.00 — m. 46.15 y m. 50.75; y empleando el fac to r (9 ), las cotas s i­gu ientes: m. 44.60 — m. 48.30 y m. 54.65.
I I I .  — C r e c i d a  d e  l o s  d í a s  1 - 8 d e  s e p t i e m b r e  d e  1 9 2 9 .  —El Río Alto P aran á  en Confluencia creció desde 4- 2,10 a -f- 4,20. La altura del agua del Río P araguay  en Asunción, an­tes de la alteración del régimen, era -f- 3,42, igual a la del caso an te rio r y correspondiente al estado de aguas medias.Las observaciones hidrom étricas dan una a ltu ra  de remanso de 1.19 m. en Puerto  Bermejo, 0,49 en Form osa y 0,29 m. en Asunción, habiendo quedado el Río estacionario en Concep­ción. De conformidad con la ley de variación de esta a ltu ra  de remanso se fijó el lím ite aproxim ado de este último a 180 Km. aguas arriba  de Asunción (perfiles Ci y C2 ).Igual que en los casos anteriores se han dibujado 2 p erfi­les haciendo la am plitud h idrostática igual a 1/6 y 1/9 de la am plitud hidrodinám ica; y -se han obtenido cotas del cero de los hidróm etros, iguales a m. 43.80, m. 46 y m. 50.50, en el p ri­m er perfil y cotas iguales a m. 44.10 — m 47.80 y m. 54.15 en el segundo.
En estos perfiles (Ci y Ci») se han trazado los perfiles instantáneos del Río P araguay  en los días de las cuatro de­term inaciones de velocidades y caudal mencionadas en la p ri­m era parte de este inform e y en base a los valores de cotas del cero de los hidróm etros y altu ras de agua se han calcu­lado las pendiente superficiales medias correspondientes, que se indican en el plano con un valor y con la letra i.
Observamos en el perfil Ci que estas pendientes son infe­riores a las calculadas con los datos de las observaciones de caudal; pendientes que se indican en el mismo plano con to-
3 o
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dos los elementos principales de la sección en que fué deter­minado el caudal. Estas diferencias (en menos) son de 10 mm. por Km. en Puerto Paula; 7 mm. por Km. en Puerto Berme­jo; 23 mm. por Km. en Puerto Las Palmas y 2 mm. por Km. frente a la boca del Riacho Ancho.Hechas las salvedades debidas a la poca rigurosidad de este trabajo, deducimos de los resultados apuntados que la pendien­te global media de 23,7 mm. de perfil Ci, muy probablemente es inferior a la verdadera.En el perfil C2 las diferencias entre unos y otros valores de la pendiente es casi nula y en base a esta constatación po­demos argüir que el perfil C2 y sus correspondientes A2 y B2 dan cotas más exactas o de valores más probables que el perfil Ci y sus correspondientes Ai y Bi.A continuación se dá un resúmen de los resultados obtenidos:
































A i 15 octubre 1915 ......... Aguas bajas 2 44,05 46,95 50.35
Bi 18 junio 1929 ............. Aguas medias 6 44,— 46,15 50,75
Ci 8 septiembre 1929 . . . . ídem 6 43,80 46,— 50,50
Promedios 43,90 46.35 50,55
A2 15 octubre 1915 ........... Aguas bajas O 44,30 48,70 54,50
b 2 18 junio 1929 Aguas medias 9 44. G0 48,30 54,65c2 8 septiembre 1929 ......... ídem 9 44,10 47,80 54,15
COMPARACIÓN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LAS COTAS 
DE LA NIVELACIÓN GENERAL DE PRECISIÓN
Efectuada el enlace de la nivelación del Paraguay, se tuvo de­terminada con exactitud las cotas de los ceros de los hidrómetros y al verificarse la coincidencia con los anteriormente hallados, se tuvo a su vez la comprobación de la exactitud de las hipótesis adoptadas, quedándole al ingeniero Tossini la duda de que tal vez la amplitud del remanso hidrodinámico, nueve veces el hi- drostático, haya sido excedida. Dice textualmente el ingeniero Tossini:
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La Nivelación General de Precisión del Río P araguay , ejecu­tad a  sobre su m argen derecha (T errito rios del Chaco y Form o- sa) hasta  el hidróm etro de P uerto  Piicomayo, situado en la desembocadura del Río homónimo, ha determ inado las cotas del cero de los h idróm etros que se hab ía  in ten tado  obtener con cierto  grado de aproxim ación por el método de cálculo ex­plicado en el estudio de octubre de 1929 y elevado con nota N 9 307 E. O., de octubre  29 del mismo año.
Con estos datos se ha confeccionado el plano N 9 411-C bis que se describe a continuación.
El plano representa el perfil longitudinal del Río P araguay  en­tre  Confluencia y Asunción —  de 390 km. de longitud — y com­prende los hfidróm etros de Paso de la P a tr ia ;  Pto. Bermejo, Co­lonia Aquino, Form osa, Dalmacia, P to. Piicomayo y Asunción.
Las cotas del cero de los hidróm etros de Colonia Aquino y Dalmacia que no fig u ran  en los cálculos gráficos de los planos 411 — A y 411 — B, se han obtenido de un modo indirecto, por un perfil de agua instantáneo, trazado en base a las cotas calcu­ladas de las otras tre s  escalas y de la cota conocida de la escala origen que es la de Paso de la P a tria . Las cotas de Colonia Aqui­no y Dalmacia, no son, pues el promedio de varios resultados dis­tin tos, sino que se han obtenido gráficam ente en un valor único, del perfil hidráulico de referencia. F ijad a  la posición de los h i­dróm etros se han dibujado en líneas delgadas los dos perfiles del cero; en línea llena el correspondien te a las cotas de la N ivelación General de P recisión  y en línea cortada el co rres­pondiente a las cotas obtenidas por curvas de rem anso. Estos perfiles se cortan en dos puntos interm edios a las escalas de Aquino y Form osa y de D alm acia y Piicomayo, es decir que la diferencia en tre  valores de cotas en un mismo h id ró ­m etro en las zonas extrem as y media son de signo contrario .
E stas diferencias en las zonas media y superior, varían entre un mínimo de 0,07 m para el cero de Form osa y un máximo de 0,36 m. para el cero de Piicomayo; diferencias que evidencian en los resultados del cálculo una aproximación comprendida dentro de los límites previsibles, si se considera que los datos utilizados son muy escasos y poco rigurosos y que la extensión del rem anso es tan  grande que hace dudosa la ap licabilidad de la ley empleada.
La mayor d iferencia (0,57 m.) se observa en tre  los valores de la cota del cero de Pto. Berm ejo; como en tre  los seis valo­res obtenidos para cota de este cero no hay m ayor d iscrepan-
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cia, deducimos que la diferencia apuntada no debe atribuirse a inexactitud de los datos utilizados o a imperfección del cál­culo. Probablemente la causa reside en alguna particularidad del fenómeno del remanso localizada en el lugar de que se tra­ta debida a causa o características del río aún no conocidas.Esto parecería quedar confirmado por el perfil instantáneo de crecida de febrero 10 de 1929 y especialmente por el de remanso de octubre de 1915, que figuran en plano citado y que se repre­sentan con línea gruesa continua en su referencia a las cotas del cero de las escalas dadas por la Nivelación General de Pre­cisión.Estos perfiles contrastan con los correspondientes al trazado referido a los ceros obtenidos por curvas de remanso (dibujados en línea cortada) presentando, con respecto a éste una sobreele­vación del pelo de agua en el tramo inferior y una depresión en el tramo medio.Como esta característica es común a los cuatro perfiles del pla­no se deduce que normalmente, cerca de la desembocadura el perfil longitudinal del pelo de agua presenta una onda o eleva­ción cuya cresta estaría cerca de Puerto Bermejo y cuya longi­tud sería de 170 km. aproximadamente alcanzando el hidrómetro de Colonia Aquino.Se ve pues que el fenómeno del remanso en el Río Paraguay aún en las circunstancias más favorables de hallarse este Río en aguas bajas (como es el caso de octubre de 1915) no es un fe­nómeno simple ni se ajusta a las leyes enunciadas en los trata­dos de hidráulica y que se resumen en las fórmulas de Poireé y de Fünk.Ya los cálculos gráficos objeto de esta memoria (Planos 411-A y B) habían demostrado, por la gran discrepancia entre los pri­meros resultados que se habían obtenido, que el coeficiente de esas fórmulas no es aplicable a todos los casos, es decir, que la fórmula no es general para el Río Paraguay.Este nuevo aspecto del fenómeno del remanso, por el que el perfil del pelo de agua resulta tan distinto de la clásica curva parabólica, señala la necesidad de ahondar el estudio del mismo, el que podrá hacerse ahora con mayor facilidad conociendo la cota del cero de los hidrómetros y existiendo un buen servicio de observaciones hidrométricas.
Buenos Aires, enero ‘5 de
LUIS TOSSINI.
Parece producirse el remanso hidrodinámico, no dos veces el hidrostático como lo admite Poiree, .sino nueve veces. Si esto acontece con el Colector, el monto de las expropiaciones podría alcanzar a más de pesos 500.000.000.
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La desviación, retención o conducción endicada de las aguas dela parte llamada alta son económicamente irrealizables y no so­
lucionan el problema.
EL PRESUPUESTO DE M ÍNIM A DEL COLECTOR
Vimos que considerando una tormenta tal como la del 21 al 24 de febrero de 1915, el colector recibiría de su cuenca al cabo de 7 días, tiempo teórico de su escurrimiento, un volu­men de 6.500 Hnr. y que en el mismo tiempo suponiendo un máximo gasto constante de 3.000 nr[s. para el colector, éste expelería un volúmen de 1.814 Hm\, de donde resulta una acu­mulación de
6.500 Hnr. — 1.814 Hnr = 4.686 Hnr. (pág. 419)
Vimos también que esta hipótesis nos conducía a una su­perficie de expropiación, contando solo el remanso hidrostático de 331.600 hs., que a pesos 200 la hectárea, importaban pe­sos 66.320.000. (Pág. 421).Hicimos notar también que si el remanso se extendía a 9 veces el hidrostático, como sucede en el Río Paraguay, las ex­propiaciones importaban a pesos 200 la hectárea, la colosal suma de pesos 596.880.000.Puntualizamos que este gasto de 3.000 nr¡s. era exagerado, que el colector tiraría solo un hilo de agua, en todo caso un caudal inferior al máximo del observado en el Salado. (Pá­gina 417).
Que pudiera suceder que en los años lluviosos que preceden a las inundaciones, se desarrollase en los bajíos del colector, vegetación de bañado que detuviese las aguas y disminuyesen la capacidad de almacenamiento y en este caso, el peligro de una destrucción inmediata vertiendo las aguas por encima de él, sería inminente.Vimos también que se hacía indispensable para tener una capacidad de 3.000 nrjs. con una revancha de seguridad de
Á
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1 m., uniformar la altura de 4.70 m. del terraplén en todo el lar­go del colector, lo que produciría un déficit en el importe del volumen de la escavación de pesos 15.000.000 (pág. 422).Observamos también que el trazado no seguía la línea recta, de modo que a causa de las sinuosidades, habría que calcular lo menos un 20 por ciento más de escavación, lo que representa un nuevo déficit de pesos 5.750.000.Agreguemos a esto los transportes longitudinales, que ha­rán más conveniente dejar la tierra en el sitio en muchos ca­sos y tener que recurrir a préstamos. Esto encarecería aún máa el costo de la escavación.Se ve los centenares de millones que puede importar esta descabellada obra, que sería la espada de Damocles colocada sobre la cabeza de los pobladores, sin solucionar en lo más mí­nimo el problema.No precisamos recurrir a estos extremos para probar que esta obra es irrealizable.Vamos a suponer el caso ideal, basado en las siguientes hi­pótesis :a) Que el colector mide, solo su desarrollo rectilíneo 400 Km.b) Que en el Km. 400 lleva solo 1.000 nrns., expandiéndo­se 2.760 m. hasta el Km. 162 en que se expande 4.565 m. co­rrespondiente a un gasto de 3.000 m3|s. (fig. 142).c) Que a partir del Km. 162 hasta el Km. 0 no llueva una gota y conserve su caudal constante.d) Que el terreno es un plano ideal.e) Que el remanso hidrodinámico es solo doble del hidros- tático, de acuerdo con Poirée,No se pensará pues que en mi ánimo exista el menor pro­pósito de exagerar. Veamos ahora el presupuesto que resul­taría.
LOS PUENTES
Las Leyes de la Provincia imponen a cada propietario que cerca su campo en la zona del colector, la obligación de dejar portadas cada 3.500 m.El hacer un río artificial significa un obstáculo más serio que un alambrado.El proyectista decía por otra parte en su memoria, que ha­bía incluido «las obras necesarias destinadas a restablecer la
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continuidad de los caminos y vías férreas interceptadas por el canal, o sean los puentes y viaductos necesarios». (Pág. 37).Así debe ser, desde que las relaciones de derecho entre Es­tado y Particular, son las mismas que entre particulares, no contando el Estado más ventaja a su favor que la expropiación.Quiero suponer, que se construya un puente cada 13 Km. — de hierro, — como lo decía su autor y con pilares de manpos- tería.Estos puentes costarán cerca de pesos 1.000 el metro y fal­taría agregarle los terraplenes de acceso y meditar, que siendo de 5 metros de calzada y teniendo el agua en Mar Chiquita y en zona I, una expansión de 4.565 m. y los puentes tendrán una luz de 1.200 m., se haría necesario en los caminos de mu­cho tráfico, de 2 líneas de puentes o líneas de puentes con exten­sos refugios que llegarían a casi doblar su presupuesto. Ad­mitiendo los remansos tolerables en esta clase de obras, se llega a un total de metros de puentes en estas condiciones de26.200 m. que a pesos 1.C00 m|l. hace un total de pesos 26.200.000.
OBRAS DE DESCARGA EN MAR CHIQUITA
Estas obras por su magnitud y siempre admitiendo un cau­dal de 3.000 m3¡s. solo podemos tener de ellas una idea grose­ra de su costo, comparándolas con el dique sobre el Neuquen, con la ventaja para estas últimas de tener un excelente te­rreno de tosca para las fundaciones del que se carecería en Mar Chiquita.La prolongación del dique Neuquen ha costado 10.017,70 pa­sos moneda legal por metro lineal sin incluir el estribo, y la construcción anterior importó 20.000 pesos moneda legal el me­tro lineal.La obra de descarga en Mar Chiquita, dado lo malo de los terrenos de fundación, es más fácil creer que exceda de pe­sos 20.000 moneda legal el metro lineal, adopto sin embargo el de pesos 10.000. Dado que la altura máxima para 3.000 m : s. en su desembocadura es de 2.60 m., con las pendientes adop­tadas por su autor, la media será de 1.30 m. y con una velo­cidad de 2 m|s. resulta una longitud de dique de 1.150 m.Al precio de pesos 10.000 moneda legal importa 11.600.000 pesos. Como es un cálculo, solo para formar una idea tomo pe­sos 10.000.000 como costo de esta obra.
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COMPUERTAS
El colector cruzará las hondonadas obstruyendo el desagüe, y muchos relevamientos en la zona del colector acusan con­trapendientes. Será entonces necesario colocar compuertas en el terraplén del colector, del mismo modo que las hay en los canales doblemente endicados actuales, so pena de impedir el desagüe de extensas zonas de campos y aumentar desmesura­damente las expropiaciones.Si se han de colocar las compuertas a las distancias medias que lo están actualmente, se precisarán 27 compuertas que las podemos estimar en pesos 50.000 cada una, como mínimo dada la carga de agua que soportarán.Si además como se dice, se va a dejar pasar las crecidas de ios arroyos cuando convenga, se precisarán por lo menos 10 compuertas grandes para estos, que las podemos estimar en no menos de pesos 100.000 cada una.
EL MOVIMIENTO DE TIERRA
La distancia media de transporte, contando con que no ha­ya transportes longitudinales, será de 100 m. y adopto el precio de pesos 0.80 el m:í., aunque lo considero muy bajo, por las siguientes razones.a) Porque el terraplén será necesario y considerable en los bajos y casi inútil en las lomas, de modo que habrá grandes transportes longitudinales que no solo encarecerán el desmonte, sino que muchas veces harán imposible económicamente su transporte, de donde resultará un incremento de volumen o lo que es lo mismo de precio.b ) Porque el colector no se trazará en línea recta, sino ha­ciendo ondulaciones, tratando de buscar los pasos para la co­rriente de agua, resultando igualmente un aumento de precio o de volúmen por lo menos de un 25 por ciento.c) Porque en diques de tierra como el construido en el Cié­naga, en nuestro país, ha resultado el costo de nr. de terraplén — extendido con cuidado en capas, regado y apisonado con rodi­llos— a pesos 4 el m:i. Un trabajo cuidadoso, semejante, habría que hacer con el colector. Se ve cuanto mayor de pesos 0.80 por m::. podría resultar.
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El cubo del desmonte tomando como su autor la sección del origen con 33.61 m2. y la de la desembocadura de 91.41 m2. re­sulta con una media de las dos un volumen groseramente apro­ximado de 25.000.000 de nr.
PRESUPUESTO
El presupuesto de mínima para un caudal de 3.000 m3¡s., re­sultaría así para el colector principal, tomando solo el remanso hidrodinámico doble del hidrostático.
Terreno ocupado por la expansión de las aguas 161.180 Hs. y con un remanso322.000hs. a $ 200 la ha......................  $ 64.400.000Puentes de hierro con estribos de man- postería distantes 13 Km. 26.200 me­tros a $ 1.000 el metro lineal ..........  » 26.000.000Viaductos; 7.600 m. a $ 600 el metro. . . .  » 4.560.000Obras de descarga en Mar Chiquita.... » 10.000.000Movimiento de tierra: 25.000.000 nr. a$ 0.80 el m3...............................................  :> 20.000.000Compuertas chicas: 27 a $ 50.000 c|u. .. » 1.350.000Compuertas grandes: 10 a $ 100.000 c|u.. . » 1.000.000Gastos de financiación, imprevistos, etc.,el 20 por ciento ...................................... > 24.000.000
T o ta l..........  $ 151.310.000
Falta aún incluir accesos a puentes, desviaciones de arroyos, revestimientos de taludes que miden 7.540.000 m-., los cuades a pesos 5.000 el m2. importarían pesos 37.000.000.Falta pensar que si el remanso hidrodinámico en vez de ser 2 veces el hidrostático, es 9 veces como lo observado en el Río Paraguay, en las crecientes del Paraná en Corrientes y la indemnización a pagar por la tierra solamente sería en tal caso de pesos 596.000.000, calculada la tierra a pesos 200 la hectárea.Si el caudal en vez de los 3.000 mr s. es de 15.000 m3js., que se jacta su autor que conduciría, el presupuesto pasaría de pesos 300.000.000.
i
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Lo que ocurriría como se dijo ya, será probablemente que el colector no tirará un caudal mayor de 3.000 m3|s. en razón de la vegetación que se desarrollará en las depresiones del suelo, en ios años lluviosos que preceden a una inundación ge­neral y de otras consideraciones ya expuestas.Podemos pues concluir que el colector costará en cualquier caso más de pesos 100.000.000.Como mera curiosidad adjunto el presupuesto del ingenie­ro Mercau, para esta obra.
PRESUPUESTO DE MÁXIMA DE LAS OBRAS PROPUESTAS
I .  M o v i m i e n t o  d e  t i e r r a
Canal colector A. comprendido revestimiento m3.
18.040.U00 a $ 0,80 el metro cúbico.................  14.436.800
Canal B, m3. 658.500 a $ 0,64 el m3....................  482.025
Obras en  ei. río Salado
Cierre de los albardones laterales m3. 1.600.000 a
$ 0,70 el m3......................................................... 1.120.000
Obras en el cauce ad corpas  ................................. 600.000 16.584.825
I I .  O b r a s  de  a r t e
Obras de descarga en Mar Chiquita, vertederos, des­
cargadores de fondo, espigones, desviación de
arroyos, viaductos, puentes, alcantarillas, etc. . 9.000.000 9.000.000
II. O b r a s  de  d e s a g ü e  l o c a l
Xuova red secundaria comprendido obras de arte 3.000.000 3.000.000
I V .  E s t u d i o s , D i r e c c i ó n , I m p r e v i s t o s
A d  corpus  .............................................................. 4.000.000 4.000.000
V .  I n d e m n i z a c i o n e s
Por ocupación transitoria del terreno quedando los
propietarios con el dominio del mismo .............  5.400.000 5.400.000
Importe to ta l..........................................  $ % 37.984.S25
o sea en cifras redondas: Treinta y ocho millones de pesos moneda nacional.
«En cuanto a los precios unitarios que adoptamos, creemos también que ofrecen completa seguridad y no dudamos que si las obras definitivas se sacarán a licitación, de acuerdo con ellos se tendría, lejos de un aumento, una disminución en los mismos.«Debemos hacer presente a su respecto, que si no fuera nues­tro decidido empeño en colocarnos en el caso máximo, fácil-
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mente nuestro presupuesto podría haber quedado comprendi­do dentro de una suma alrededor de veinte a veinticinco millo­nes de pesos moneda nacional.«El estudio del canal colector, la principal obra propuesta en este informe no requiere gran tiempo ni grandes desem­bolsos. El costo del levantamiento de la zona suficiente para su estudio y trazado definitivo no requerirá un gasto supe­rior a pesos 20.000 y puede ejecutarse en solo algunos meses».Como exponente de la seriedad de las afirmaciones del autor, basta mencionar que dicho estudio ha costado más de pesos1.000.000; que el citado informe costó pesos 70.000. Que el In­geniero Mercau ha percibido en siete años que ha estado en la Dirección en sueldos más de pesos 130.000 y que el proyecto no ha existido jamás ni existe actualmente, ni es realizable y pretendía su autor un contrato, con un tanto por ciento de su fantástico costo.
PLANILLA DEMOSTRATIVA DE LO INVERTIDO 
EN LOS RUBROS SIGUIENTES DURANTE LOS AÑOS 1922 A 1930













1922 ___ 486.809.73 48.71923 ___ 604.821.50 60.51924 ___ 881.381.97 88.1
1925 ___ 436.664.27 43.7 874.837.29 87.51926 ___ 400.960.53 40 1.008.240.48 1001927 227.848.21 22.8 797.230.26 79.71928 ___ 253.372.23 25.3 1.122.095.74 112.21929 ___ 498.833.91 50. 1.134.466.23 113.41930 . . . . 119.461.98 11.9 595.544.39 59.5
Puede observarse por la planilla adjunta la enorme des­proporción que existe entre lo invertido en obras y los gastos anuales desde el año 1922 en que comenzó a ocuparse la Co­misión de Desagües, del colector.La columna de los % se ha calculado tomando como entra­da media anual de la Dirección de Desagües, la suma de pe­sos 1.000.000.
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OTROS COLECTORES AL SUD DE LOS TRAZADOS POR EL INGENIERO
DUCLOUT Y MERCAU, NO SERÍAN TAMPOCO SOLUCIÓN
La pendiente longitudinal con el trazado del ingeniero Mer- cau es más o menos 0.00016 y con la profundidad de 2.60 que adquiriría con 3.000 nrjs. la velocidad del agua junto al terra­plén sería de más o menos 1 m|s., velocidad que no conviene exceder.Al transportar más hacia el S. el colector, se descendería de mayor altura hacia el mar o sea, se tendría mayor pendien­
te que habría que salvar con saltos u otras obras análogas.Cada uno de estos saltos habría que calcular a más o me­nos pesos 5.000 moneda legal el metro lineal, de modo que cada uno costaría más o menos la mitad de las obras de descarga en Mar Chiquita o sea pesos 5.000.000.Habría además otros inconvenientes no menos serios. En las lluvias caídas en Olavarría en la gran tormenta del 21 al 23 de abril de 1923, encontró la tierra recien arada, la que fué arrastrada íntegramente y llevada hacia los bajos, dejando las lomas desnudas de tierra removida por el arado.Se comprende los enormes aterramientos que se producirían en el colector al cambiar de pendiente los cursos de agua, dis­minuyendo la velocidad y los ingentes gastos de conservación a que daría lugar. En cuanto a las inundaciones, se producirían con mayor razón aguas abajo del colector, lo mismo que se pro­ducirían aguas abajo del colector de Mercau.Baste recordar que el Riachuelo de Barracas, con una cuenca de 2.031 Km2, llevó en 1884 un caudal de 5475 m::|s. y en 1914 otro de 800 nrjs. sin tener sierras a sus espaldas. (Pág. 382).El Río Luján, llevó en 1913 y en 1914, 2.000 nrjs. sin tener sierras a sus espaldas y con una cuenca de 2.375 Km2, hasta la ciudad del mismo nombre, y en 1895 otro de cerca de 3.000 nrjs. y finalmente, el arroyo Maldonado que nace en el Boulevard límite del Municipio, tiene crecidas que inundan barrios de la ciudad de Buenos Aires y que ha hecho parecer ahogadas a personas, etc.Este riacho no tiene sierras a sus espaldas y tiene a su dis­posición el Río de la Plata con un desagüe ilimitado.
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NO SE OBTENDRÍA N IN G Ú N  ABARATAMIENTO EN  LA CONSTRUC­
CIÓN DEL COLECTOR CON UBICARLO MÁS AL SUD
Hemos supuesto efectivamente que la pendiente transversal de acuerdo con su autor era de 0.00058 y podría pensarse que llevándolo más al S. a Olavarría por ejemplo se obtendría una menor expansión y en consecuencia una economía. Nada más erróneo.La sección no se podría disminuir so pena de llevar la ve­locidad a límites intolerables.Si llamamos 1 a la expansión hidrostática con el trazado de Mercau y co su pendiente transversal igual a 0.00058 y desig­namos con r  la expansión correspondiente a una pendiente trans­versal, 03 en Olavarría en el supuesto que tengan la misma su­perficie las expansiones hidrostáticas, estarán regidas por la siguiente proporción:
V_ _ i o7 i “ *
ó r  = i I
' 0 3 ’
y si tomamos para una localidad como Azul u Olavarría 03 = 0,0025, tendremos:
v | /  0,00058 I 0,0025 1 \/ 0,232 = 0,48 1
Quiere decir que la expansión de las aguas sería del 0.48 por ciento solamente, pero como la tierra vale alrededor de pesos 350 es decir que la economía en final de cuentas sería, toman­do pesos 200 la Ha. para el valor de la tierra en el trazado an­terior del colector.
3500 ,4 8 ___ = 0,84200
o sea solamente un 16 por ciento de economía que quedaría anu­lado con creces solo por el mayor movimiento de tierra sin con­tan con los otros graves inconvenientes ya indicados.
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NO SE CONSEGUIRÍA REDUCCIÓN DEL CAUDAL CON EL COLECTOR
TRAZADO MÁS AL SUD
Hemos visto que en el trazado de Duclout, calcula éste un tiempo de escurrimiento de 4 días para llegar al colector para las lluvias del 18 al 23 de agosto de 1913 en lo que parece está en lo cierto. Es decir, que una lluvia de 3 días tal como la citada del 21 al 24 de febrero de 1915 se escurriría en 7 días.Las lluvias caídas en Olavarría el 5 de julio de 1919 de 101 mm. y la caída el día 6 del mismo mes de 23 mm., provocaron la inundación más grande que se recuerda en esta ciudad, cu­briendo ciertas partes del pueblo con 2.50 m. de agua y aho­gándose personas y majadas de ovejas en la campaña. (Véase «La Prensa» de esas fechas).Esta inundación pasó en 3 días, esto es 1 día más que su tiempo de precipitación.LTna lluvia como la del 21 al 24 de febrero de 1915 de 3 días, se hubiera escurrido en más o menos cuatro días, es de­cir, en la mitad del tiempo aproximadamente que el calculado por Duclout, para las lluvias de agosto de 1913; en total 9 días.Reducida pues la cuenca a la mitad, con otro colector trazado más al S. y que captase la mitad de la misma, el caudal queda invariable, con respecto al cálculo de Duclout al tomar una tormenta de 3 días en vez de una de 5 días, como fué la del 18 al 23 de agosto de 1913, pero las probabilidades de una más copiosa precipitación en una zona menor aumentan, de modo que toda ventaja resulta anulada.El hecho de incorporar mayor área, aguas abajo del colector, no es ventaja al tratar de reducir la carga impositiva, porque entre ambos colectores, las vaguadas están bien limitadas, la expansión de las aguas en los cauces mayores de los arroyos es más pequeña y como las inundaciones no duran sino 4 días a 7 días entre ambos trazados, el perjuicio no está en relación con la tasa impositiva que resultaría para la propiedad.
CONCLUSIÓN
Colectores al S. del trazado por Duclout son aún menos ad­misibles que aquel, y se puede afirmar con el mismo criterio, que no convienen por más de pesos 10.000.000, suma por la cual no hay que pensar en hacerlos y toda discusión sobre su pre­supuesto es superflua. (Pág. 215).
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LOS EMBALSES EN  LAS SIERRAS NO SON SOLUCIÓN
Si el colector presta servicios solamente en el caso que estan­do colmados los bajos, — es decir la inundación producida,— se produzca el escurrimiento de las aguas, los embalses tampoco remediarían el mal. Se reducirían a lo sumo en un 20 por cien­to las inundaciones en el caso extraordinario — que no se ha producido en ninguna inundación general — de que lloviese solo aguas arriba de los mismos.En cuanto al presupuesto, basta pensar que si el desviar el agua cuesta centenares de millones, el retenerla costará aún más y obras más sólidas.Con igual criterio, podíamos dar como inaceptable un siste­ma de embalses que costase más de pesos 10.000.000 y que al­macenase toda el agua que desvía el colector, es decir, que este medio está fuera de discusión.
ES FUNDAM ENTALM ENTE ERRÓNEA LA TEORÍA DE QUE LAS AVE­
NIDAS DE LA PARTE ALTA SON LAS CAUSANTES DE LOS MAYORES
DAÑOS Y QUE SUPRIMIDAS ELLAS LAS INUNDACIONES QUEDAN
REDUCIDAS A PROPORCIONES M ÍN IM A S
Hay una cuenca que recibe las aguas de la parte alta que es la de los canales 9 y 11 con una superficie de 20.158 Km2.En esta cuenca casi en un paralelo se encuentran, las ciuda­des de Olavarría, Azul y Rauch. La superficie de esta cuenca que llamamos alta — comprendida entre las sierras y el para­lelo mencionado — es más o menos de 6.400 Km2.Puedo considerar como alta la región el S. de este paralelo y dado que las poblaciones sufren con las inundaciones, me ha sido fácil averiguar por el testimonio de vecinos datos aproxi­mados de las crecientes de los arroyos Tapalqué, Azul y Cha- paleoíú, principales cursos de las sierras.Solicité del Ingeniero Eduardo Naulé, vecino del Azul, datos respecto a inundaciones y revisando los libros de la Munici­palidad, se encontraron informaciones relativas a comisiones de vecinos formadas para socorrer a los damnificados en los siguientes años:El Ingeniero Naule, dice textualmente: «La inundación de 1889 fué del 18 al 20 de septiembre, tomando por base la calle principal San Martín más o menos normal al arroyo. El des-
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borde llegó hasta la calle Colón quedando bajo las aguas las calles denominadas Las Flores, Patagones, Maipú, Alvear, Ri- vadavia y Colón y como cada cuadra es de 100 m. tuvo un an­cho el arroyo sobre la ribera derecha, de 600 m. y otro tanto sobre la izquierda.«Las inundaciones del 19 al 22 de septiembre de 1900 y del 3 al 5 de julio de 1919, llegaron solo hasta la calle Rivadavia o sea una cuadra menos que la primera. Estas son las inun­daciones de mayor importancia y dignas de mencionarse, so­bre todo en este siglo y de las cuales queda constancia en los archivos de la Municipalidad».
CRECIENTES DEL ARROYO CHAPALEOFÚ
El señor Justo J. Otaño, Intendente Municipal de Rauch, contesta gentilmente a mi pedido de informes, con los párra­fos de la carta que extracto:«Me es grato acusar recibo de su atenta de fecha 29 del ppdo. y en respuesta cúmpleme comunicarle que las grandes creci­das del arroyo Chapaleofú que se guarda memoria de ellas, fueron en septiembre del año 1900, agosto de 1913 y julio de 1919, abarcando las aguas una gran extensión en algunos puntos del partido, pero ninguna de ellas inundaron el pueblo, sino solamente sus inmediaciones».Parece ser que fueron crecientes de más o menos la misma intensidad las que se citan.
CRECIENTES DEL ARROYO TAPALQUÉ
Las más grandes que se recuerdan, fueron producidas en los primeros días de julio de 1919, y se pueden leer los detalles en «La Prensa» del día 7 de julio y siguientes.La crecida del Tapalqué fué de tal magnitud, que muchos ba­rrios de la ciudad de Olavarría se vieron cubiertos por 2.50 m. de agua, pereciendo personas ahogadas, arrastrando el arro­yo tres puentes y causando a un solo estanciero, el señor Rivero, la pérdida de 5.000 lanares que perecieron ahogados.Fué al decir de los vecinos, la mayor inundación producida y con seguridad el arroyo Tapalqué según detalles que se me dieron llevó más de 2.000 m3|s.Hubo también creciente en este arroyo en los años 1900 y 1913, pero no mayores.
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CRECIENTE DEL ARROYO VALLIMANCA
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to de 1922 y sin embargo hubo inundaciones, lo que significa, que no es la zona alta la que las causa.Es de notar que en el caso más desfavorable, en las lluvias del 18 al 23 de agosto de 1913 el volumen escurrido de la zona al S. de Azul, Ayacucho y Olavarría, tomado éste al 75 por ciento del caído, solo alcanza a ocupar un 4,3 por ciento de la cuenca de los canales 9 y 11 en bajos de 1 m. de profundidad, u 8,6 por ciento en bajos de 0.50 m. de profundidad.Mal puede pues ser culpado a este volúmen de agua, la inun­dación que pasó del 45 por ciento de dicha zona en esa opor­tunidad, mayor que la del año 1900. (Véase fig. 17).En la lluvia del 21 al 24 de febrero de 1915, cayeron en la zona alta mayor volúmen que en la de julio de 1919, y sin em­bargo los residentes en las ciudades de Azul, Rauch y Olava­rría no recuerdan de inundaciones producidas, quiere decir, que si se produjeron no les llamaron la atención al igual que en las lluvias del 15 al 28 de marzo de 1926.Fué en las lluvias del 21 al 24 de febrero de 1915 la evapo­ración del verano, precedente y no a la ocurrida después de esta tormenta que libró de una catástrofe a la zona baja, efecto paulatino análogo al que se obtiene por un drenaje.Se deduce de este cuadro, que en las lluvias del 15 al 23 de agosto de 1922 con precipitación de 394 Hm:! en la zona alta, se producen más graves inundaciones en Dolores, rotura del canal 9, visita del P. E. a la zona inundada, etc., perjuicios mucho mayores al decir del Ingeniero Gande, Inspector de la Dirección de Desagües y que presenció ambas, — que las que produjeron las lluvias del 29 de junio al 6 de julio de 1919, cuando según testimonios de vecinos que se citan, hubo vio­lentas crecidas de los arroyos que bajan de las sierras, a las cuales resistió el canal 9 y las inundaciones en la zona de los canales 9 y 11 no fueron de consideración.En estas lluvias se precipitaron en la zona alta al S. de la línea Azul, Rauch, Olavarría 603 Hm3. sin causar inundaciones de consideración en estos partidos ni grandes perjuicios aguas abajo de dicha zona.Se ve, que no es tanto la lluvia que cae en la parte alta como la falta de depósitos para almacenarla — cuando llueve también en la baja o sus depresiones se hallan colmadas por anteriores lluvias — lo que causa los mayores desastres.
4
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En cuanto a la inundación del Vallimanca ocasionada por las lluvias del 29 de junio al 6 de julio de 1919, pudo fácil­mente evitarse.Se presenta el cuadro comparativo para mayor claridad, que repetimos nuevamente. (Véase pág. 335).
Cuencas diversas
Lluvias del 21 
al 24 de febrero 
de 1915
Lluvias del 29 
de junio al 6 de 
julio de 1919
Lluvias del 15 











Media I Total 
en mm. en Hm:!
Cuenca del Vallimanca, según Du-
clout, 12.S67 Km2.................. 139.6
Cuenca Y, A, B, Q, de Duclout 
tributaria del Vallimanca, 9300
kilómetros cuadrados .............  91.6
.Zona al O. de N, B, Q, L, hasta 
Meridiano V, superficie 50.400 
kilómetros cuadrados .............  97
Total
1796 130 1676 143.64 1848
852 90.80 844 196 1823
4889 133.9 6748 137.59 6934
7537 9268 10.605
O b s e r v a c i ó n . —  Si se le asigna a la cuenca del Vallimanca 18.800 Km2., acep­
tando su extensión hacia el sur, según el Ferrocarril Sud, las precipitaciones hubie­
ran sido 165,7 milímetros en la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 y en la 
del 29 de junio al 6 de julio de 1919, 148,8 milímetros. Las precipitaciones medias 
y totales hubieran sido para estas tormentas.
Cuenca de Vailimanca 
18.800 Km-




21 al 24 de febrero de 1915 .............. 165.7 3.11529 de junio al 6 de julio de 1919 .. 148.4 2.79015 al 28 de marzo de 1926 .............. 113.8 2.139
Se observa que en las lluvias del 29 de junio al 6 de julio de 1919, el Saladillo llegó a un caudal en Del Carril de 1.000 m3|s. (pág. 177) y el Salado en Gorchs a 3.082 nf>|s. (pág. 170), en Villanueva a 2.874 m3|s. (pág. 171) y en Guerrero llegó a 1.400 m3|s. aproximadamente, (pág. 172).Computando las cuencas de 12.867 Km-, y de 9.300 Km2., se llega a un total de precipitación para ambas de 2.520 Hm3. en los 8 días que duró esta tormenta.En la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915, la pre­cipitación en ambas cuencas que suman en un conjunto 22.167
'F ig u ra  148Flan D epartam ento de Ingenieros. Año 1896. Base del P ian . D renaje
figura  149Plan Dirección de Desagües. Año 1899Base del plan. Preponderancia de la parte alta en las inundaciones. Solución propuesta; conducción endicada de las aguas de la parte alta.
r .un  150i Plan In g e n ie ro  C arlos Wauters. A ño 1914Base del P la n :  R e ten c ió n  de las aguas de la parte alta. E n d icam ien to  del Salado y  d re n a je .
Plan Ingeniero Sf Agnirxe. Año J.917Base del P lan: Descenso de la napa freática por medio de canales profundamente escavados para así poder absorver las grandes lluvias. Estima la ¡capacidad de las depresiones del suelo en solo 100 mm.Completa el plan una serie de Colectores y desviadores.
Base dol Flan: D esv iac ió n  de las aguas de la parte alta y drenaje
F ig u ra  158Plan del ingeniero M. Arce. Año 1919 Base del Plan: Drenaje, Desviación y Endicamienío del Salado
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Km2, llegó a un total de 2.648 Hml, mayor volúmen y mayor violencia de la precipitación, que se produjo en 3 días en vez de 8 días, habiendo ocurrido en año lluvioso y de inundacio­nes generales, precedido de lluviosos. No alteró mayormente el régimen del Saladillo en Del Carril, ni el Salado en Gue­rrero, Gorchs y Bonnement. (Véase fig. 71).En la tormenta del 15 al 28 de Marzo de 1926, se precipitaron en ambas cuencas 3.671 Hm3. sin conseguir llevar el Saladillo en Del Carril ni el Salado en Guerrero, a su régimen normal.El año 1926 tuvo una precipitación de 953.6 mm. con inun­daciones parciales en Dolores, en agosto, precedido del año 1925 con 918.8 mm., ambos con exceso sobre los 830.9 mm. del año normal.Podemos agregar una consideración final:Las lluvias caídas en el mes de septiembre de 1900 origi­naron la mayor crecida del Salado en ese año, y también la mayor inundación del mismo año y sumaron como media 111.7 mm. en la cuenca del colector, (fig. 39).Suponiendo un 25 por ciento de pérdidas por evaporación e infiltración, nos quedan 84 mm.Suponiendo que se hubieran escurrido íntegramente a la zona baja al Sud del colector, de extensión aproximadamente igual a la cuenca del mismo, no podríamos tener una inunda­ción mayor del 8.4 por ciento de la superficie en bajos de 1 m. de profundidad y mayor del 16.8 por ciento, en bajos de 0.50 m de profundidad.Basta echar una ojeada a la lámina «Plano de la zona abar­cada por la inundación en el año 1900» (fig. 17), para darse cuenta de que la inundación en la zona alta y baja pasó simul­táneamente del 40 por ciento y si fuera solo el agua caída en la zona alta, lo que inunda la baja, los 84 mm. no podrían ha­ber inundado un área aproximadamente doble en más de un8.4 por ciento en bajos de 0.50 de profundidad, y la inunda­ción alcanzó simultáneamente el 40 por ciento de la superficie.Similar caso acontecería, con los 173.3 mm. caídos en la misma cuenca del 18 al 23 de agosto de 1913.Dado el pequeño caudal que pasó por las roturas del canal 9 en la cuenca del Camarones en esta ocasión, 300 m3|s. más o menos, y la escasa variación de la altura del agua del arroyo Saladillo en Del Carril en ambas ocasiones, es de pensar que
i
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el 75 por ciento de escurrimiento supuesto, es una exageración en ambos casos.No debe perderse de vista que el agua escurrida de la parte alta, en gran parte solo sirve para aumentar la profundidad de lo ya inundado, sin aumentar su superficie.No hay que atribuir a la zona alta la causa de las inunda­ciones ni de los mayores perjuicios, sino a la acumulación del agua en las depresiones por lluvias anteriores que anula la ca­pacidad de la cuenca.Todos los planes de desagües basados en la preponderancia y eliminación del efecto de las aguas de la parte alta son fun­damentalmente erróneos, ineficaces y costosísimos.
CAPITOLO V ili
Informe de la Comisión Asesora de Desagües de la Provincia
de Buenos Aires
SÍNTESIS DEL INFORME
Señor Gobernador de la Provincia de Buenos Aires. Dr. Don Valentin Ver gara.
«Tenemos el agrado de dirigirnos a V. E. remitiéndole el adjunto informe sintético de carácter confidencial que V. E. tuvo a bien pedirnos en la entrevista que tuvimos el honor de celebrar en su despacho con V. E. y el Señor Ministro de Obras Públicas.Este informe es un resúmen del estudio que nos ha enco­mendado la Dirección de Desagües, de acuerdo con lo indicado por el Señor Ministro de Obras Públicas Ingeniero Ernesto C. Boatti referente a los diversos proyectos presentados para so­lucionar el problema de las inundaciones en la zona sur de la Provincia y en nuestro informe general cuya redacción está muy adelantada se fundamentan y amplían las conclusiones de éste.Saludamos al Señor Gobernador con nuestra consideración más distinguida».
J u l i o  R. C a s t i ñ e i r a s , G u i l l e r m o  C . C é s p e d e s , 
E d u a r d o  H u e r g o .
El dictamen, cuya redacción está muy adelantada, ha sido dividido en cinco capítulos, cada uno de los cuales trata los puntos que se indican a continuación:
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CAPÍTULO I
CRITERIO GENERAL CON QUE HA ENCARADO LA COMISIÓN 
EL ESTUDIO QUE LE FUE ENCOMENDADO
Documentos y publicaciones consultadas. —  D a d a  la  n a tu ra -  
ra le z a  de l p r o b le m a  a  e s tu d ia r ,  d i f í c i l  y  de ín d o le  d e l ic a d a  y  
la  a b u n d a n te  b ib l i o g r a f í a  que sob re  e l la  e x is t e  la  c o m is ió n  ha 
d eb id o  a n a l iz a r  d e te n id a m e n te  m ás  de cu a re n ta  e x ten sa s  p u ­
b l icac ion es ,  v e r i f i c á n d o  los cá lcu los , p lanos , etc., que a c o m p a ­
ñan  a las m ism as .
Viajes realizados. —  A d e m á s  del e x á m e n  m in u c io s o  de t o ­
dos los p lanos  g e n e ra le s  y  de d e ta l le s  c o r r e s p o n d ie n te s  a los 
le v a n ta m ie n to s  e fe c tu a d o s  h em os  r e c o r r id o  en ocho v ia j e s  en 
a u to m ó v i l  la m a y o r  p a r t e  de la  z o n a  in u n dab le , r e c o n o c ien d o  
d e te n id a m e n te  todos  los lu g a r e s  que r e q u e r ía n  una a ten c ió n  
espec ia l.
Informes oficiales. —  Se ha  s o l ic i ta d o  in fo rm a c io n e s  a l M i ­
n is t e r io  de M a r in a ,  sob re  la  la g u n a  de M a r  C h iq u ita ,  en el 
A t l á n t i c o ;  a la  O f i c in a  M e t e o r o ló g ic a  N a c io n a l ,  sob re  las l lu ­
v ia s  ca íd as  en la  z o n a ;  a la  D i r e c c ió n  G e n e ra l  de N a v e g a c ió n  
y  P u e r to s ,  sob re  el cos to  del d ra g a d o  en los r í o s ;  a la D i r e c ­
c ión  G en e ra l  de F e r r o c a r r i l e s  de la  N a c ió n  sob re  el cos to  de 
los p u en tes  f e r r o v i a r i o s  c o n s t ru id o s ;  al F e r o c a r r i l  del Sud  
sob re  c a ra c te r ís t ic a s  de puen tes , p e r ju ic io s  causados p o r  las 
in u n d ac ion es  en sus v ía s ,  etc., etc.
Opiniones solicitadas. —  L a  C o m is ió n  ha  c r e íd o  c o n v e n ie n ­
te  d a r  o p o r tu n id a d  a todos  los in g e n ie r o s  que han  in t e r v e n i ­
do en el e s tu d io  del p r o b le m a  de los desagü es , sea p r e s e n ta n ­
do p ro y e c to s  o fo rm u la n d o  o b s e rva c io n es  a los m ism os , p a ra  
que a m p l ia ra n  sus pu n tos  de v is ta .  E n  con secu en c ia  d i r i g i ó  
in v i ta c io n e s  en ese sen tido , a los In g e n ie r o s  J u lián  R o m e ro ,  C a r ­
los W a u te r s ,  C a r lo s  P o sa d a s ,  A l e j a n d r o  F o s te r ,  M a n u e l  J. A r ­
ce y  A l f r e d o  J. G ando.
A  excep c ión  del In g e n ie r o  W a u te r s ,  d ich os  in g e n ie r o s  tu v ie ­
ron  la  d e fe r e n c ia  de a c ced e r  a d ich o  ped ido .
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CAPÍTULO II
D e d ic a d o  a una r e la c ió n  s in t é t ic a  de los  d i f e r e n t e s  p ian os  
e s tu d ia d o s ,  d ich a  s ín te s is  se ha  c o n s id e ra d o  n e c e s a r ia  p a r a  f a ­
c i l i t a r  e l a n á l is is  c r í t i c o  de los  m is m o s  y  el e s tu d io  de l d ic t a ­
m e n  de la  C o m is ió n  p o r  cu a n to  aqu e l lo s  se e n c u e n tra n  en  p u ­
b l ic a c io n e s  d isp e rsa s ,  m u ch a s  de las  cu a les  e s tá n  a g o ta d a s  
a c tu a lm en te .
L o s  p r o y e c to s  e s tu d ia d o s  son los s ig u ie n t e s :
1 D e  los I n g e n ie r o s  L a v a l l e  y  M é d ic i .
2 D e l  I n g e n ie r o  J u an  W a ld o r p .
3 D e l  D e p a r ta m e n to  de  In g e n ie r o s  de la  P r o v in c ia .
4 D e l  I n g e n ie r o  C a r lo s  N y s t r o m e r .  E s t e  p r o y e c to  fu é  e j e ­
cu tad o  y  c o r r e s p o n d e  a los  can a les  de d e s a g ü e  d e s ig n a d o s  con 
los  n ú m eros  1 a l 19.
5 D e  la m a y o r ía  de la  C o m is ió n  de 1913, d e s ig n a d a  p o r  el 
P o d e r  E j e c u t i v o  de la  P r o v in c ia .  E s t a  m a y o r ía  fu é  c o n s t i tu i ­
da  p o r  los In g e n ie r o s  A g u s t ín  M e r c a u  y  Ju an  A .  W a ld o r p ,  y  
el p lan  de d e s a g ü e  c o r r e s p o n d ie n te  con l i g e r a s  v a r ia c io n e s  
ha s ido  a p o y a d o  o f i c ia lm e n t e  p o r  la  D ir e c c ió n  de D e s a g ü e s  
de la  P r o v in c ia .
6 D e l  In g e n ie r o  C a r lo s  W a u te r s ,  qu ien  f o r m a b a  con los a n ­
t e r io r e s  n o m b ra d o s  la  C o m is ió n  de 1913 y  p re s e n tó  su p lan  
p ro p io ,  en d is id en c ia .
7 D e l  In g e n ie r o  J o r g e  D u c lou t .
8 D e l  In g e n ie r o  E d u a r d o  A g u i r r e .
9 D e l  In g e n ie r o  J u l iá n  R o m e ro ,  p lan  p r e s e n ta d o  en el año 
1919 a la D i r e c c ió n  de D e s a g ü e s  en su c a rá c t e r  de D i r e c t o r  
T é c n ic o  de la m ism a .
10 D e l  In g e n ie r o  M a n u e l  J. A r c e .
11 D e  la  E m p r e s a  H é c t o r  J. I g u a in .
12 D e l  In g e n ie r o  C a r lo s  P o sa d a s .
CAPÍTULO III
P a r a  fu n d a m e n ta r  el a n á l is is  de las o b s e rva c io n es  que se 
fo rm u la n  a cada uno de los p lan os  es tu d iad os ,  se in d ica n  en 
es te  cap ítu lo  los c r i t e r io s  té cn ico s  fu n d a m e n ta le s  que a n u es­
t r o  ju ic io  deben  a d o p ta rs e  p a ra  el e s tu d io  de un p ro b le m a  de 
d esagü es  de la  m a g n i tu d  que t ie n e  el de  la  zon a  S u r  de la 
P r o v in c ia  de B u en os  A i r e s .
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E n  es te  c a p ítu lo  se t r a t a n  las  cu es t ion es  s ig u ie n t e s :Lluvias que deben considerarse para el cálculo de los cau­dales. —  S e  ex p o n e  los c r i t e r io s  fu n d a m e n ta le s  y  se an a l iza  
m in u c io s a m e n te  la l lu v ia  ca íd a  d esde  el 15 a l 23 de a g o s to  
de 1913, la  que, com o  se sabe, p r o d u jo  g ra n d e s  in u n d ac ion es .
E s ta  l lu v ia  que fu é  g e n e ra l  p a ra  to d a  la  zon a  in u n d a b le  y  
la cuenca  O es te  de l R ío  Sa lado , p r e s e n ta  n o tab les  c a r e c te r ís -  
t ic a s  y  sob re  e llas  se t ien en  da tos  s u f ic ie n te m e n te  f id e d ig n o s .
L a  C o m is ió n  e s t im a  que la l lu v ia  de 1913, p o r  las  a c la ra c io ­
nes que e sp e c ia lm e n te  se hacen , pu ed e  s e r  c o n s id e ra d a  com o  
b ás ica  p a ra  la  d e te rm in a c ió n  de los cau da les  que se pueden  
p r o d u c ir  en las ob ras  de d e sa g ü e  de la  zona.Caudales máximos. —  E s t e  pun to , de p r im o r d ia l  im p o r t a n ­
c ia  p a ra  p r o y e c t a r  ob ras  de d esagü e , ha  s ido  c o n s id e ra d o  m u y  
e sp ec ia lm en te ,  e x a m in a n d o  los c r i t e r io s  exp u es to s  p o r  los m ás 
em in e n te s  esp ec ia l is ta s ,  las m ás  r e c ie n te s  p u b lica c io n es  y  las 
e x p e r ie n c ia s  e fe c tu a d a s  con  l lu v ia s  a r t i f i c i a l e s  h a b ie n d o  e s tu ­
d ia d o  los t r a b a jo s  de G r e g o r i ,  F a n to l i ,  F o r t i ,  K a m b o ,  F o n ta -  
ne ll i ,  E n g e ls ,  etc.Estudios de los distintos tipos de canales y represas pro­puestos. —  Se es tab lecen  fó r m u la s  g e n e ra le s  p a ra  su a p l ic a ­
c ión  p o s t e r io r  al a n á l is is  de las ob ras  p ro y e c ta d a s .
CAPÍTULO IV
Opinión de la Comisión sobre los proyectos estudiados. —  
A p l ic a n d o  los c r i t e r io s  fu n d a m e n ta le s  y  las o b s e rv a c io n e s  h e ­
chas en sus es tud ios , la c o m is ió n  l le g a  a estas  conc lus iones .
1? N o  son acep tab les , los s ig u ie n t e s :a) P o r  h a b e r  v a r ia d o  las con d ic ion es  que fu e r a  e s tu d ia d o  
el p ro b lem a , l o s :
1 D e  los In g e n ie r o s  L a v a l l e  y  M é d ic i .
2 D e l  I n g e n ie r o  Ju an  A .  W a ld o rp .
3 D e l D e p a r ta m e n to  de In g e n ie r o s  de la  P r o v in c ia .b) P o r  que p re s e n ta n  en su con cepc ión , d e f ic ie n c ia s  de ca ­
r á c t e r  técn ico , o p o r  que p a ra  r e a l i z a r s e  e x i g i r í a n  un g a s to  
e x a g e ra d o ,  lo s :
1 D e l  In g e n ie r o  C a r lo s  W a u te r s .
2 D e l In g e n ie r o  M a n u e l  J. A r c e .
3 D e l  In g e n ie r o  E d u a rd o  A g u i r r e .
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4 D e l  I n g e n i e r o  C a r lo s  P o s a d a s .
5 D e  la  E m p r e s a  H é c t o r  J. Ig u a in .
2 9 S on  a c ep ta b le s  p a r c ia lm e n te  los s ig u ie n te s  p la n o s :
1 D e  los In g e n ie r o s  A g u s t ín  M e r c a u  y  J u an  A .  W a ld o r p  
(A d o p t a d o  o f i c ia lm e n t e  p o r  la  D i r e c c ió n  de D e s a g ü e s ) .
2 D e l  In g e n ie r o  J u l iá n  R o m e ro ,  p r e s e n ta d o  en su c a rá c t e r  
d e  D i r e c t o r  T é c n ic o  de la  D ir e c c ió n  de  D e s a g ü e s  de año  1919.
3 9 L a s  o b ra s  c o n s t ru id a s  con  el p r o y e c t o  y  b a jo  la  d ir e c c ió n  
té c n ic a  de l In g e n ie r o  C a r lo s  N y s t r o m e r ,  n o  p u d ie r o n  h a b e r  
dado  nunca  el r e s u lta d o  que  se p e r s e g u ía  a l s e r  c o n s t ru id a s  y  
a l h a ce r  e s ta  a f i r m a c ió n  no nos a p o y a m o s  ú n ic a m e n te  en el 
r e s u lta d o  de su fu n c io n a m ie n to  d u ra n te  la  in u n d a c ió n  de l m es  
d e  a g o s to  de 1913 ; el a n á l is is  d e ta l la d o  de l p r o b le m a  nos l le va  
a la  c o n v ic c ió n  de que al f o r m u la r lo  ha  fa l t a d o  el c on cep to  h i ­
d rá u l ic o  en que, n e c e s a r ia m e n te  d ebe  fu n d a m e n ta r s e  un p r o ­
y e c to  de es ta  n a tu ra le za ,  lo  que ha  l le v a d o  a f i j a r  secc ion es  
e v id e n te m e n te  r ed u c id a s  p a r a  los can a les  y  u b ic a r  la c a p ta ­
c ió n  de las a g u a s  de la zon a  a lta  en lu g a r e s  in adecu ados .
S in  duda  que las o b ras  han  m e jo r a d o  a lg o  la s i tu a c ió n  que 
se p ro d u c ía  con  a n t e r io r id a d  a la  f e c h a  de su t e r m in a c i ó n ; 
p e ro  es ta  le v e  m e jo r a  se ha  o b te n id o  m e d ia n te  la  in v e r s ió n  
de una sum a d e m a s ia d o  e levada ,,  ( a p r e c ia d a  en m ás  de pesos
5 0 .000 .000 ),  que q u izá s  h u b ie ra  s ido  s u f ic ie n t e  p a ra  e l im in a r  
los e fe c to s  m ás  p e r ju d ic ia le s  de las in u n d ac ion es .
A lg u n o s  de los can a les  e x is t e n te s  d eb e rá n  se r  p a r c ia lm e n te  
d e s tru id o s  al e je c u ta r s e  n u evas  ob ra s  que f o r m e n  p a r t e  de un 
p lan  de c on ju n to  d e b id a m e n te  e s tu d ia d o ;  y  los o tros , p a ra  se r  
u t i l i z a d o s  e f ic a z m e n te  en el d e sa gü e  de la zon a  ba ja ,  r e q u e r i ­
rá n  ob ras  de co rre c c ió n .
L a  com is ión  op in a  que si se h u b ie ra  r ea l iz a d o ,  con las m o ­
d i f ic a c io n e s  que r e s u lta ra n  de los e s tu d io s  d e f in i t i v o s ,  la idea  
de l D e p a r ta m e n to  de In g e n ie r o s  de c o n d u c ir  las a gu a s  p o r  sus 
cu rsos  n a tu ra les , s ie m p re  que se h u b iese  a b ie r t o  un n ú m ero  
s u f ic ie n te  de bocas de d e s c a rg a  al m a r ,  se h u b ie ra  ob ten id o  
un resu ltad o  m ás  e f ic á z ,  au n qu e  no s u f ic ie n te  y  desde lu ego  en 
m e jo r e s  con d ic ion es  té cn ica s  y  econ óm icas .
A d em á s ,  la m a y o r  p a r te  de las ob ra s  que se h u b ie r e n  e j e ­
cu tado  re sp o n d ien d o  a ese c r i t e r io  h u b ie ra n  p o d id o  a p ro v e c h a r  
se p a ra  el d esa gü e  de la  zon a  b a ja ,  d im in u y e n d o  el cos to  de 
la s  que se rá  n ec e sa r io  c o n s t ru ir  en la a c tu a l id ad .
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EL PROYECTO MERCAU-WALDORP
E n  l ín ea s  g e n e ra le s  el p lan  de la  m a y o r ía  de la  C o m is ió n  
de 1913, después de t e n e r  en cu en ta  las m o d i f i c a c io n e s  in t r o ­
duc idas , c o n s is te  e n :a) L a  c o n s tru cc ió n  de un cana l d e s v ia d o r  o c o le c to r  que  
p a r t ie n d o  de M a r  C h iq u ita  y  s ig u ie n d o  una l ín ea  c u r v a  de 
t r a z a  poco  in c l in a d a  con r e sp ec to  a las c u rva s  de n iv e l ,  l l e g a ­
r í a  con su e x t r e m o ,  K m .  300 h a s ta  un pun to , al su r  de G e ­
n e ra l  A l v e a r ,  de la l ín ea  d iv i s o r ia  de las cuencas de los a r r o y o s  
T a p a lq u é  y  L a s  F lo r e s .b) L a  c o n s tru cc ió n  de co le c to re s  o d e s v ia d o re s  de l m is m o  
t ip o  p a ra  el d esa gü e  de la zon a  b a ja .c) E l  c ie r r e  de las a b e r tu ra s  que e x is t e n  en los a lb a rd o n es  
del t ro n co  in f e r i o r  del R ío  S a lado , p a ra  e v i t a r  las in u n d a c io ­
nes p ro d u c id a s  p o r  los d esb o rd es  de las a g u a s  de ese  r ío  en  los 
t e r r e n o s  b a jos , com o  los d en o m in a d o s  L a s  S a lad i l la s ,  p o r  e j e m ­
p lo  en las p r o x im id a d e s  de las e s ta c ion es  G u e r r e r o  y  C as te l l i .
L o s  cauda les  m á x im o s  se han  ca lcu lado  con una f ó r m u la  p r o ­
p u es ta  p o r  el In g e n ie r o  A g u s t ín  M e rc a u ,  la  cual no ha  s id o  
c o n s id e ra d a  a cep ta b le  p o r  es ta  C o m is ió n .  N o  ob s tan te ,  con ­
v ie n e  h a c e r  n o ta r  que las ob ras  p ro y e c ta d a s  no d ep en d en  de 
la f ó r m u la  y  p u eden  co n d u c ir  cau da les  m u ch o  m a y o r e s  que los  
a d m it id o s  p o r  los p r o y e c t is ta s  s in  que sea n e c e sa r io  a u m e n ta r  
las d im en s io n es  de los te r ra p le n e s ,  si b ien  la s u p e r f i c i e  de la  
zona  de ex p a n s ió n  r e s u l ta rá  m a y o r  que la p r e v is ta .  C o n s id e ­
ra m o s  que los cauda les  ca lcu lados  con  d ich a  f ó r m u la  son n o ta ­
b lem en te  in f e r i o r e s  a los que pu ede  p r o d u c ir  una l lu v ia  co ­
m o  la del m es  de a g o s to  de 1913.
L a s  o b s e rv a c io n e s  que la C o m is ió n  f o r m u la  a es te  p r o y e c ­
to  s o n :
1° N o  son acep tab les , los cana les  de t ip o  d e s v ia d o r  p a ra  el 
d esa gü e  de la  zon a  b a ja .
2 9 L im i t a d o  h as ta  el K m .  300 d e ja  s in  s o lu c io n a r  el d e sa gü e  
de todas  las zon as  c o r r e s p o n d ie n te s  a las cuencas de los a r r o ­
yos  V a l l im a n c a ,  S a la d i l lo  y  L a s  F lo r e s  que  t ie n e  una s u p e r ­
f i c i e  to ta l  de m ás  de 2.500.000 H s .
39 N o  so lu c ion a  la  s i tu a c ió n  de la p a r t e  de la zon a  in u n d a ­
b le  s itu a d a  al su r del c o le c to r  p ro y e c ta d o .  Se h ace  n o ta r  que, 
a p ed id o  de esta  c om is ión , la  D i r e c c ió n  de D e s a g ü e s  d ió  a co -
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n o c e r  su p lan  p a r a  r e s o lv e r  e s te  p u n to , a l qu e  se h a rá  r e f e r e n ­
c ia  m á s  a d e la n te .
P o r  lo  d em á s  la  C o m is ió n  e s t im a  que, los  can a les  de l t ip o  
d e s v ia d o r  son los  m ás  c o n v e n ie n te s  d esd e  el p u n to  de v i s t a  
t é c n ic o  y  e c o n ó m ico  p a r a  e v i t a r  c om o  es im p re s c in d ib le ,  que 
las  a g u a s  de la  z o n a  a l ta  p a sen  a la  b a ja  su m a n d o  sus e f e c ­
to s  in u n d a n te s  a  los de las  l lu v ia s  que  caen  en  la  ú lt im a .
S o b re  la  p r o lo n g a c ió n  de l c o le c to r  h a s ta  un p u n to  que  p e r ­
m i t a  r e c ib i r  las a g u a s  de l A r r o y o  V a l l im a n c a ,  la  D i r e c c ió n  de 
D e s a g ü e s  o rd en ó  en  o p o r tu n id a d ,  qu e  se e fe c tu a r a n  los  e s tu ­
d io s  c o r r e s p o n d ie n te s ,  los qu e  h an  s id o  t e r m in a d o s  y  d e m u e s ­
t r a n  la  p o s ib i l id a d  de  e j e c u ta r  d ich a  p r o lo n g a c ió n ;  h a s ta  la 
fe c h a  no se h a  a d op tad o , s in  e m b a rg o ,  r e so lu c ió n  o f i c i a l  al 
r espec to .
EL PLAN DEL INGENIERO ROMERO (AÑO 1919 )
C o m p ren d e  las s ig u ie n te s  o b ra s :
1. Canal desviador de Ayacucho. —  D e l  m is m o  t ip o  que el 
p ro p u es to  en el p lan  M e r c a u - W a ld o r p ; con  su e x t r e m o  su p e ­
r i o r  en  las p r o x im id a d e s  de  la  e s ta c ió n  C a n g a l lo  ( F .  C. S .)  
pasa  a l su r  de A y a c u c h o  p a r a  s e g u i r  después  la  d ir e c c ió n  del 
A r r o y o  G ra n d e  h a s ta  la  L a g u n a  M a r  C h iq u i t a ;  t ie n e  p o r  ob ­
j e t o  d e s v ia r  las c re c id a s  de l r é g im e n  to r r e n c ia l  de los a r r o y o s  
T a n d i le o fú ,  C h ico  y  C h ilcas .
2. Canal desviador del Camarones y Vecino. —  O b ra  del m is ­
m o  t ip o  que la a n t e r io r  p a ra  c o n d u c ir  a M a r  C h iq u ita  las a gu as  
de los a r r o y o s  A z u l ,  C o r in a  C o r ta d e ra s ,  L o s  H u esos ,  C h apa -  
le o fú ,  L e n g u e y ú ,  P e r d id o  y  C h e l f o r ó :  su e x t r e m o  s u p e r io r  se 
u b ica  a l S u r  de la  c iu d a d  de l A zu l .
3. Canal de desviación del arroyo Tapalqué al del Azul.
4. Desagüe de la zona baja. —  (C o m p r e n d id a  e n tr e  el d es ­
v ia d o r  de C a m a ro n es  y  el R ío  S a la d o  o el O céano  A t l á n t i c o )  
p o r  m ed io  de can a les  ex cavad os ,  s ig u ie n d o  las v a g u a d a s  n a ­
tu ra les ,  cana l de A j ó ,  r e c t i f i c a c ió n  y  ensanche  de los cauces 
de los a r r o y o s ;  d e s tru cc ió n  p a r c ia l  de  los cana les  N 9 2 y  N °  9.
5. Río Salado. —  a) . . Tramo inferior. —  D esd e  la la gu n a  
L a  T i g r a  h as ta  la  d e s e m b o c a d u ra ;  a u m en to  de la  ca p ac id ad  
de l cana l a l i v ia d o r  N  15, o b ra  p a r c ia lm e n te  e je c u ta d a  en los
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años 1920-1922 y  r e b a je  del u m b ra l  de l m is m o  en E l  C a l le jón ,  
d isp o n ién d o lo  a n iv e l  de l fo n d o  del R ío  Sa lado .
b) Tramo colector. —  D esd e  la  la g u n a  L a s  F lo r e s  h as ta  
L a  T i g r a  e n d ic a m ie n to  s u m e rg ib le  p a ra  l im i t a r  un cauce m e ­
n o r  con ca p a c id a d  p a ra  300 a 500 m 3|s.
In d ic a  a d em á s  la c o n v e n ie n c ia  de e x t e n d e r  los e s tu d io s  a l 
t r a m o  s u p e r io r  del r ío  Sa lado , desde  M a r  C h iq u ita  h a s ta  la  
la gu n a  L a s  F lo r e s ;  y  h ace  n o ta r  que las in u n d ac ion es  de 1919 
p ro d u c id a s  p o r  c re c id a s  de l V a l l im a n c a ,  a b ren  un ca p ítu lo  n u e ­
vo en los p ro b le m a s  de los d esagü es , que no en ca ra  en ese m o ­
m e n to  p a r a  no  in c u r r i r  en im p ro v is a c io n e s .
E n  base  al a n á l is is  d e ta l la d o  de d ich o  p lan, la  C o m is ió n  l le ­
g a  a las s ig u ie n te s  c on c lu s ion es :
l 9 L a  id ea  de c o n s t ru ir  los cana les  d e s v ia d o re s  es a c e p ta ­
ble, pues al e l im in a r  con uno de e llos  la acc ión  in u n d a n te  de 
las c re c id a s  to r r e n c ia le s  p r o v e n ie n te s  de las l lu v ia s  en las s ie ­
r ra s ,  se e x t ie n d e n  los b e n e f ic io s  de las o b ras  a tod as  las t i e ­
r r a s  s o m e t id a s  al p a g o  del im p u es to  de desagüe .
2 9 L a  zon a  que qu eda  al n o r te  del d e s v ia d o r  de C a m a ro n e s  
re su lta  con una s u p e r f i c i e  d em a s ia d o  ex ten sa , ta n to  p o r  la 
p a r te  que c o r re s p o n d e  a la cuenca  del S a lado  com o  a  la  de l 
O céa n o ;  lo que e x i g i r í a  ob ras  con m a y o r  ca p a c id a d  que la  
p r e v is ta  p a ra  que su d esa gü e  re su lta se  e f ic a z .
39 D e ja  s in  so lu c io n a r  el d esa gü e  del V a l l im a n c a .
49 L a s  ob ras  p ro p u es ta s  p a ra  las cuencas de los a r r o y o s  T a -  
pa lqué, L a s  F lo r e s  y  S a la d i l lo  son in s u f ic ie n te s .
5 9 L a s  ob ras  in d ica d a s  p a ra  la  zon a  b a ja  ( A j ó ,  D o lo re s ,  Co- 
nesa, C as te l l i ,  P i l a  y  G e n e ra l  B e l g r a n o )  son acep tab les , a s í  
com o  la p ro p o s ic ió n  de r e b a ja r  el u m b ra l  del cana l n ú m ero  15 
y  su ensanche  y  p r o fu n d iz a c ió n  h a s ta  d a r le  cap ac id ad  p a ra  
210 nr'is.i
6° E l  en d ic a m ie n to  s u m e rg ib le  del R ío  S a lad o  en tr e  L a s  
F lo r e s  G ra n d es  y  L a  T i g r e  debe  r e la c io n a rs e  con  la  so luc ión  
que se a d op te  p a ra  el V a l l im a n c a  y  con la in c o rp o ra c ió n  de ía  
zona  O es te  al r é g im e n  de las o b ras  de d esa gü e  en p r in c ip io ,  
la f in a l id a d  de la  id ea  es a cep tab le , p e ro  la f a l t a  de o b s e r v a ­
c ion es  p r o l i ja s  del r é g im e n  h id rá u l ic o  del r ío  no h a b i l i t a  p a ra  
a p r e c ia r  d e b id a m e n te  su n eces id ad  y  e f ic a c ia .
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LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA
( F i g .  154 )
L a  C o m is ió n  e s tu d ia  en su in f o r m e  las  d is t in ta s  so lu c ion es  
p o s ib le s  p a ra  el d e s a g ü e  de la  z o n a  c o m p re n d id a  e n t r e  las 
s ie r r a s  y  un d e s v ia d o r  s e m e ja n te  al de l p r o y e c to  M e r c a u -W a l -  
d o rp ,  es d e c i r :
1. R e c t i f i c a c ió n  y  en san ch e  de los cu rsos  de los a r r o y o s  
L a s  C h ilcas , C h ico , T a n d i le o fú ,  C h e l fo r ó ,  L a n g u e y ú ,  P e r d id o  
C h a p a le o fú ,  S an  L u is ,  L o s  H u eso s ,  A z u l ,  T a p a lq u é ,  L a s  F l o ­
re s  y  V a l l im a n c a .
2. E n d ic a m ie n to  lo n g i tu d in a l  de t ip o  e sp ec ia l  de los m is m o s  
a r r o y o s  que p e r m i t a  la  e n t r a d a  de las  a g u a s  la t e r a lm e n te  y  la 
e x p a n s ió n  de las m is m a s ;  e s ta  so lu c ión  ha  s ido  in d ic a d a  r e ­
c ie n te m e n te  p o r  la  O f i c in a  T é c n ic a  de la  D ir e c c ió n  de D e s a ­
g ü e s  s in  a s ig n a r le  c a r á c t e r  d e f in i t i v o .
3. C o n s tru cc ió n  de r e p r e s a s  en a lgu n o s  de los a r r o y o s .
4. C o n s tru cc ió n  de un s e gu n d o  d e s v ia d o r .
*
D a d o  el c a r á c t e r  de l p r e s e n te  in f o r m e  la  C o m is ió n  se l im i t a  
a m a n i f e s t a r  que sus id eas  se c o n c re ta n  en la  f o r m a  s ig u ie n t e :
1- E s  n e c e s a r io  d e s v ia r  las a g u a s  de la  zon a  a lta  p a ra  f a ­
c i l i t a r  la  a b s o rc ió n  de l d e sa gü e  de los p a r t id o s  de S a lad i l lo ,  
R o q u e  P é r e z ,  P i la ,  G e n e ra l  B e lg r a n o ,  L a s  F lo r e s ,  C a s te l l i ,  D o ­
lo res , A j ó ,  Conesa , M a ip ú ,  M a d a r ia g a ,  etc., etc.
2 9 L a  ob ra  g e n e r a l  m ás  c o n v e n ie n te  b a jo  el p u n to  de v is ta  
técn ico  y  econ óm ico  es el cana l d e s v ia d o r  de l t ip o  p ro p u e s to  p o r  
los In g e n ie r o s  M e rc a u  y  W a ld o rp ,  al cual deben  h a ce rse  m o d i­
f ic a c io n e s  p a ra  d a r le  m a y o r  s e g u r id a d  y  e f ic a c ia .
3° D eb e  e l im in a r s e  los e fe c to s  de las a gu a s  que b a ja n  de las 
s ie r r a s  co n s tru yen d o  ob ras  a p ro p ia d a s  p a ra  e l lo ;  el cana l co ­
le c to r  del p lan  M e r c a u -W a ld o r p  no llen a  esa c on d ic ión  que r e ­
fu ta m o s  im p re s c in d ib le .
4- L o s  cana les  de d esa gü e  de la zona  b a ja  deben  s e g u ir  las  
v a g u a d a s  de los cu rsos  n a t u r a l e s ; s ien do  las ob ras  c o n s t ru i ­
das in s u f ic ie n te s  y  con t ra za d o s  que no resp on d en  ín t e g r a ­
m en te  a ese o b je to  (p la n  N y s t r o m e r )  aún después de la d es ­
v ia c ió n  de las a gu a s  de la  zon a  a lta .
5" E l  p ro b lem a  del S a lad o  no qu eda  to ta lm e n te  r e su e lto  con 
la d e s v ia c ió n  de las c re c id a s  to r r e n c ia le s  de sus a f lu e n te s  de
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la m a r g e n  d e r e c h a ;  p e ro  es e v id e n te  qu e  a l s u b s t ra e r le  el a p o r  
te  de una cuenca  de 35.000 K m 2. —  c a r a c t e r i z a d a  p o r  su m a ­
y o r  p e n d ie n te  —  sus cau da les  m á x im o s  d is m in u irá n ,  se a c r e ­
c e n ta rá  la  a cc ión  r e g u la d o r a  de  los g r a n d e s  r e c ep tá cu lo s  que 
p re s e n te n  su cu rso  o que es tén  en  com u n ica c ió n  con él y  en con ­
secu en c ia  la  so lu c ión  de d ich o  p ro b le m a  se  fa c i l i t a r á .
L a s  ob ra s  p a ra  m e jo r a m ie n to  t o ta l  de l R ío  S a la d o  d eben  
e n c a ra rs e  c o n ju n ta m e n te  con el d e s a g ü e  de la  z o n a  O este , 
d esde  M a r  C h iq u i ta  ( J u n ín )  h a s ta  la  la g u n a  de las  F lo r e s  
G ra n d e s ;  pues  no es e q u i t a t i v o  que  g r a v i t e  s o b re  los p r o p ie ­
ta r io s  de la  a c tu a l z o n a  in u n d ab le  el im p o r t e  de las  que  fu e s e n  
n ec esa r ia s  a ta l  ob je to .
D e  lo  e x p u es to  s u r g e  que  el p lan  M e r c a u -W a ld o r p  y  el p lan  
del In g e n ie r o  R o m e r o  (a ñ o  1919 ) no s a t is fa c e n  t o ta lm e n te  
las c on d ic ion es  que la  C o m is ió n  e s t im a  n ece sa r ia s  p a ra  r e ­
s o lv e r  el p r o b le m a  de r e fe r e n c ia .
E l  p r o y e c to  d e f in i t i v o  de la  C o m is ió n  debe c o m p re n d e r  las 
s ig u ie n te s  o b ra s :
« A »  Desviación de las aguas de la zona alta. —  L a  id ea  del 
In g e n ie r o  R o m e r o  de c o n s t ru ir  dos d e v ia d o re s  p a ra  la zona  
a lta  a p a re c e  m ás  a cep ta b le  s ie m p re  que se m o d i f i c a s e n  las  t r a ­
zas com o  se in d ica  a con t in u ac ión .
1. Canal desviador superior. —  D esd e  el a r r o y o  T a p a lq u é  
a l su r  de O la v a r r ía  h a s ta  M a r  C h iq u ita ,  p asan d o  a l su r  del 
A zu l ,  A y a c u c h o  y  C o ro n e l  V id a l ;  su d e sa r ro l lo  to ta l  s e rá  de 
230 K m .  y  su cuenca  t r ib u t a r ia  de 11.000 K m 2, a p r o x im a d a ­
m en te .
A  es ta  o b ra  que t ie n e  p o r  o b je to  im p e d ir  el p a s a je  h ac ia  el 
n o r te  de las a v en id a s  to r r e n c ia le s  que b a ja n  de la s ie r ra ,  a r r o ­
y o  T a p a lq u é ,  A zu l ,  C o r in a ,  C o r ta d e ra s ,  L o s  H u esos ,  C h apa leo -  
fú , P e r d id o ,  C h e l fo r ó ,  T a n d i le o fú ,  C h ico  y  C h ilcas , le c o r r e s ­
p on de  la  p r io r id a d  en el p lan  de con s tru cc ión , los b e n e f ic io s  
que d e te rm in e n  son e v id e n te s :  r e s g u a rd a  la zona  s itu a d a  al 
su r  del d e s v ia d o r  i n f e r i o r  y  al m is m o  t ie m p o  m e jo r a  sus con ­
d ic ion es  de fu n c io n a m ie n to .  Se  d e ja  con s tan c ia  que no e x is ­
ten  r e le v a m ie n to s  de la t r a z a  in d ica d a  p a ra  es te  canal, p e ro  
el r e c o n o c im ie n to  g e n e ra l  del t e r r e n o  no acusa d i f ic u l t a d e s  in ­


















Conclusión de la Comisión Asesora. Año 1929Base del plan, desviación —  costo intolerable—- y deja el problema por resolver riesgos considerables. No evita la saturación de las tierras ni él colmado de los bajos hasta más del cuarenta por cíenlo de la superficie de la zona baja. No soluciona el problema del Salado.
— 463 —
2. Canal desviador inferior. — Desde el arroyo Vallimanca (algo al norte de la línea férrea Bolivar-Recalde) hasta Mar Chiquita; su traza coincidiría aproximadamente con la estu­diada por la Dirección de Desagües. Al formular el proyecto definitivo deberá considerarse la posibilidad de aumentar su pendiente longitudinal y desplazando su traza algo hacia el sud; su desarrollo total será de 400 Km. y su cuenca tribu­taria, muy alargada en gran parte de pendiente suave, alcan­zará a 40.000 Km2, aproximadamente; en su extremo supe­rior deberá tener capacidad para 1.500 m3|s.El presupuesto de máxima ha sido calculado sobre la base de los terraplenes de ambos desviadores han de ser revestidos con una pantalla de hormigón armado.Con todo, convendría estudiar una variante para el desviador inferior a base de la retención de las aguas de la cuenca su­perior del Vallimanca, solución que, posiblemente, aumentaría el costo aunque sería técnicamente ventajosa.«B» Desagües locales de la zona baja. — La solución debe es­tudiarse si bien del plan del Ingeniero Romero con algunas de las obras indicadas por los Ingenieros Arce y Wauters. Las obras serían las siguientes:l 9 Rectificación de las vaguadas en la zona litoral abriendo las salidas al mar que se encuentran afluidas y construyendo algunos canales excavados si los estudios definitivos demos­traren su necesidad.29 Rectificación, etc., del curso del arroyo Camarones el que constituirá una excelente vía de desagüe para los partidos de Pila, Las Flores y General Belgrano; el primero se encuen­tra actualmente en malísimas condiciones de desagüe.3" Rectificaciones locales de los arroyos Saladillo y Las Flo­res para permitir el desagüe de las aguas de lluvia que caen en sus propias cuencas.«C» Obras en el Rio Salado. — l 9 Cierre de las aberturas de los albardones como lo proponen los Ingenieros Mercau y Waldorp.2° Bajar el umbral, limpiar el cauce y aumentar la capaci­dad del canal aliviador N9 15, según lo propuesto por el Inge­niero Romero (Año 1919).«D» Presupuesto. — Para la ejecución de la totalidad de las obras indicadas precedentemente se requerirá la inversión de
3 2
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pesos 100.000.000 moneda nacional. (Cien millones de pesos moneda nacional de curso legal), incluyendo los gastos para los estudios necesarios.Es posible que al formularse el proyecto definitivo dicha suma pueda reducirse, por resultar favorable las condiciones topográficas; así como se se obtuviese qu la empresa del F. C. S. tomase a su cargo la construcción de los viaductos ne­cesarios para el cruce de los canales desviadores.Esta gestión podría fundamentarse en los indiscutibles be­neficios que la misma recibirá no solo por la eliminación de los gastos*de conservación y de construcción de los terraple­nes, destruidos en cada inundación, sino, también, por el au­mento de su tráfico de cargas, ya que en una gran parte de la zona se intensificaría la industria agrícola-ganadera.La Comisión considera que con presupuestos reducidos no será posible dar solución eficaz y equitativa al problema de los desagües, de modo que todos los que costeen las obras re­ciban beneficios efectivos que le compensen las cargas que han de soportar.El Gobierno de la Provincia y los mismos propietarios no deben ignorar el monto del desembolso real que es necesario a tal fin.«E» Estudios. — La Dirección de Desagües ha efectuado y continúa efectuando levantamientos planialtimétricos muy de­tallados que serán de gran utilidad para los estudios defini­tivos; estando totalmente terminados los siguientes: Zona de 10 Km. de ancho siguiendo la traza definitiva del colector Mer- cau-Waldorp; Zona adyacente a los arroyos Azul, Tapalqué, Los Huesos, Chapaleofú, Chelforó, Tandileofú, Las Flores y Vallimanca; Río Salado desde la desembocadura hasta 10 Km. aguas arriba de la línea férrea empalme Lobos-25 de Mayo con un ancho medio de 5 Km., existen además otros estudios par­ciales de parte de la zona baja, de la cuenca de los arroyos Saladillo, Camarones y otras regiones.Hemos observado que las cuencas de la mayor parte de los arroyos solo han sido estudiadas hasta puntos situados algo más al sud de los límites que especifica la ley para la zona inundable, es decir, para la zona sujeta a pago de impuestos de desagüe. La Dirección de Desagües opina que la Ley no la faculta para estudiar completamente los cursos de esos arroyos.
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Considera la Comisión que debe ordenarse la prosecución de los estudios de las cuencas de los arroyos hasta la divi­soria de aguas en las sierras. No es posible proyectar obras de desagües para la zona inundable sin estudiar detalladamente el régimen hidráulico de los arroyos y las condiciones topográ­ficas de sus cuencas influyen sobre el carácter de las inun­daciones, caudales, etc.Para los nuevos estudios, teniendo en cuenta los ya efectua­dos por la Dirección de Desagües podrían destinarse las si­guientes sumas, incluidas en la partida de imprevistos del presupuesto máximo:
1 En la zona alta ............................................  $ 200.0002 En la zona baja, partidos de General La-valle, Dolores, Castelli, cuenca de los arro­yos Camarones, Las Flores, Saladillo etc. . :> 300.000
Total ..........  S 500.000
La zona Oeste fué estudiada detalladamente por el eminen­te geólogo doctor Roth, por encargo del Gobierno de la Pro­vincia y existen planos altimétricos muy completos de la mis­ma ; también se han realizado estudios interesantes aunque menos completos por el Ingeniero Ove Olssen de la Dirección de Desagües en cumplimiento del decreto del P. E. de la Pro­vincia de fecha 24 de diciembre de 1914Con una suma inferior a pesos 100.000 moneda nacional po­drían completarse los estudios realizados, para poder proyec­tar obras de desagüe de la zona Oeste, utilizando el Río Sala­do como colector principal.«F» Ampliación de la zona sujeta a impuesto. — Opina la comisión que debe ampliarse prescindiendo de la zona Oeste del Salado, la zona sujeta a pago de impuesto, teniendo en cuen­ta la realización de un plan más completo que beneficia las tierras que con mayor parte de los proyectos hasta ahora pre­sentados no reciben beneficio alguno.La ampliación debe hacerse desplazando hacia el sur el lí­mite de la zona. En su viaje la comisión ha comprobado, por ejemplo, que la mayor parte del partido de Olavarría recibe perjuicios de consideración por las inundaciones existiendo en
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la cuenca del arroyo Brandsen grandes extensiones de campo inundables para las cuales no puede construirse actualmente obras de desagües, por que, con ellas, se empeoraría la situa­ción de las tierras situadas a un nivel más bajo. Lo mismo sucede en los partidos de Azul, Bolívar, etc. Un cálculo apro­ximado permite apreciar que la zona podría ampliarse hasta un total de 8.5000 .000 Hms.La comisión opina que debe estudiarse la posibilidad de uti­lizar el Salado, entre las lagunas Mar Chiquita y Las Flo­res Grandes, para el desagüe de las tierras de los partidos si­tuados en la cuenca Oeste del mismo que actualmente se en­cuentran en muy malas condiciones, siendo en gran parte inundables.Aumentando con esa incorporación la superficie que debe pagar impuesto de desagüe podrían, sin que esto constituyera una carga apreciable, mejorarse notablemente las condiciones de esas tierras, y hacer obras más importantes en el Salado.
«C» Canon por hectárea. — Las sumas necesarias para la construcción de las obras, pueden obtenerse en la contratación del empréstito.Admitiendo, por ejemplo, que el interés de los títulos fuera del 6 y 1/2 por ciento y la amortización de 1/2 por ciento y los gastos de financiación de pesos 5.000.000 se requeriría:
Interés sobre pesos 105.000.000 .................. $ 6.825.000Amortización 1/2 por ciento ................ . 525.000Conservación de las obras .......................... > 1.000.000
T o ta l ..........  $ 8.350.000
Si la zona ampliada tiene una superficie total de 8.500.000 hectáreas el impuesto de desagües por hectárea y por año no alcanzaría a pesos 1.00 moneda nocional. La sola valorización de las tierras beneficiadas, el aumento agrícola-ganadera, la construcción de las obras de desagües, compensarían con ex­ceso el pago de dicho impuesto.
E d u a r d o  H u e r g o , G u i l l e r m o  C é s p e d e s , 
J u l i o  R.  C a s t i ñ e i r a s .
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EL PLAN DE LA COMISIÓN U LTIM A M EN TE NOMBRADA
En este suscinto informe los Ingenieros Huergo, Castiñeiras y Céspedes, adelantaron las conclusiones a que arribarán en su informe, pero por la sensible pérdida del Ingeniero Huer- go, modelo de virtudes, éste no colaboró en el informe que se entregó a la Dirección de Desagües.El plan se reduce en esencia a las siguientes soluciones:
a) Adopción del plan del Ingeniero Romero, prolongando el colector superior (llamado desviador superior) y substitución del segundo colector por la traza del de Duclout o Mercau.
b) Proponen en vez del colector superior una serie de em­balses, como variante.
SÍNTESIS DE LAS DEFICIENCIAS FUNDAM ENTALES DEL PLAN
a) Sientan como premisa que son las aguas de la parte alta las causantes de todas las inundaciones y mayores per­juicios, hipótesis errónea, que vuelve el plan ineficaz.
b) El presupuesto que presentan no es real, aún admitien­do exacto el cálculo de caudales y costará a lo menos el doble, falla esta que invalida el plan por volver las tasas insoporta­bles y-sin relación con el beneficio que proporcionaría el mismo.
c) El cálculo de los caudales para los colectores es defi­ciente, siendo mucho mayor que las cifras que consignan, lo cual hace que el presupuesto probable de máxima, importe sumas colosales.El cálculo de caudales es deficiente, por las siguientes razo­nes :I. La fórmula que emplean para el cálculo de los mismos, da su valor en razón directa de las intensidades horarias de la lluvia en cada cuenca e inversa de los tiempos de escurri- mientos.II. Las intensidades horarias que usan y de las cuales es una síntesis los gráficos «Intensidades máximas» compatibles con T y S de la página 263 del informe de la Comisión que adjunto, fig. 163) están muy por debajo de lo real. Primer punto de la deficiencia en los caudales calculados.Además, las intensidades que toma en la página 291 del in­forme de la Comisión Asesora, son para una tormenta de 8 días, del 29 de junio al 6 de julio y para el cálculo elije la que
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corresponde a la intensidad media de 3 días, con objeto de hacer ver la coincidencia de la fórmula con los caudales obser­vados viciando en consecuencia de inexactitud todos los cálculos de caudales que se apoyan en este dato fundamental e incu­rriendo en un error que Gregori en la página 18 previene expresamente de no caer. Dice el referido autor:«Si se supusiese para cuencas algo extensas, los cálculos a base de la intensidad máxima horaria o intensidad de la llu­via por unidad de tiempo correspondiente a una breve dura­ción, se llegaría a resultados muy discordantes con la verdad».
III. Los tiempos de escurrimiento en las respectivas cuen­cas, valor que varía en razón inversa del caudal, son exage­rados, de modo que los caudales están por las dos causas an­teriores, enormemente disminuidos. Cerciorarse de que los tiem­pos son exagerados es muy fácil.En la página 291 del informe, se toma como duración del escurrimiento en la cuenca del Vallimanca para la lluvia de 123 mm. acaecida en los días 4, 5 y 6 de julio de 1919 hasta Bolívar-Recalde, un período de 11 días cuando fué de 4,2 días en realidad. Calculado el caudal de esta cuenca del Vallimanca en Del Carril con este tiempo de 11 días para Bolívar-Recalde, resulta un caudal ele 442 m3|s. para la altura de Del Carril por la fórmula de la Comisión (pág. 509), cuando fué observado en el Saladillo 1.000 m3|s. y más de 500 rmjs. bordeando el ca­nal 16. (Pág. 177).Luego sin dar razones, modifica este escurrimiento a 200 horas (Informe de la Comisión Asesora pág. 293), al parecer con el fin de llegar a un determinado caudal de 3.000 n rs . para el colector, cuyo caudal lo basan en el tiempo de escurri­miento erróneo del Vallimanca.Con este tiempo de 200 hs., se llega a un caudal de 580 m3|s. para la cuenca del Vallimanca hasta Del Carril (pág. 510) para las lluvias de julio de 1919, resultado evidentemente erró­neo.La verificación de la fórmula empleada por la Comisión que asegura coincidir con los caudales observados en la página 291 del Informe de la Comisión, no satisface por las dos razones fundamentales siguientes:
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Primero. Porque los 400 Km. de vías en la cuenca superior del Vallimanca según telegramas de «La Prensa» de esa épo­ca, que se transcriben, obraron con sus terraplenes y abertu­ras como embalses reguladores (pág. 367) de modo que si la fórmula coincide en estas condiciones con los caudales obser­vados, es errónea. Sería lo mismo que sostener que lo que se escurre por el desarenador del Dique San Roque, es igual al caudal que afluye a su cuenca.Segundo. Porque lejos de coincidir da para esas lluvias dejulio de 1919 empleando sus fórmulas:
Para 200 hs. (pág. 498) ..................................  1.400 m3[s.y el caudal observado fué (pág. 278) ..........  947 m3[s.
desfigurado por los represamientos.Es decir que falla en un 48 por ciento, lo que no es tolerable.d) Que el método que recomiendan, pero del cual no hacen sino aplicaciones teóricas, se basa en el volumen que es capaz de re­tener la cuenca y precisamente es donde la Comisión no parece tener idea clara, pues en la página 367 de su informe, niegan a la cuenca del Vallimanca capacidad para almacenar 90.6 mm. y se demuestra que llega a 300 mm. en un año con exceso de precipitación sobre el normal, pues en las lluvias del 21 de febrero de 1915 al 25 de abril del mismo año, con tierra satu­rada y bajos semi-eolmados, se almacenaron 400 mm. en la cuenca alta del S. del colector Duclout. (Pág. 142).e) Que como confirmación de estas observaciones, se nota que se asigna una afluencia al colector de un caudal de 3.000 m|s. con cerca de 50.000 Km2, de cuenca, (pág. 378 del Infor­me de la Comisión Asesora) cuando el Matanza con 2.031 Km2, de cuenca ha llevado 5.475 m::¡s. (Pág. 386) y el Río Luján muy cerca los ha llevado con 2.375 Km- de cuenca y en la tormenta del 18 al 23 de agosto de 1913, con pre­cipitación de 100 mm., los 36.000 Km2 de cuenca cercana al Salado, originaron un caudal superior a 4.561 m:! s. en Guerrero. (Pág. 112).En Gorch, con el Salado superior bajo, su régimen normal, fué observado en julio de 1919 también un caudal de 3.082 m:í s. (pág. 170), derrame de las cuencas del Vallimanca y Las Flo­res y un caudal aproximado de 4.845 m s. para la altura del colector (pág. 333), y es evidente que una precipitación doble
i
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pudo producirse en ambas cuencas, lo cual hace posible un cau­dal de 13.710 m3|s. a la altura del colector.El procedimiento de cálculo de los caudales empleado por la Comisión y corregido de las deficiencias da como afluencia al colector un caudal de 28.300 m3|s. (pág. 519), lo cual está muy lejos de significar que sea este capaz de expeler este caudal en la medida que lo reciba.El colector no tirará más de 3.000 m3|s. (pág. 414) como máximo ni tiene capacidad para mayor caudal con las dimen­siones que le asignan, de modo que el agua se agolpará aumen­tando considerablemente las indemnizaciones. (Pág. 419).
JUICIO SOBRE EL PLAN
a) Este plan es ineficaz, pues permitirá inundarse el 40 por ciento de la zona propiamente inundable, antes de que corra el agua por los arroyos y tengan algún rol los desviadores en el infaltable período de colmado de los bajos que ha precedido a toda inundación. (Pág. 35).Se deduce, que si se supone que lo inundado es el 60 por ciento de la zona (fig. 17), este sistema eliminaría únicamente el 20 por ciento de la inundación, dado el caso nunca aconte­cido en inundaciones generales, de que lloviese exclusivamente aguas arriba de los colectores.Deja pues subsistente la inundación permanente, la satura­ción de las tierras y solo se preocupa de la eliminación de la inundación rápida que es muchas veces causa de fertilidad.
b) Si el Riachuelo de Barracas ha vertido caudales de 5475 m3is., en cuencas de 2.031 Km2., (Pág. 386), el Río Luján, caudales de 2.000 y cerca de 3.000 m3. en cuencas de 2.375 Km2., Las Garzas, caudales de 1.162 m3!s. con insignificante cuenca, (pág. 377), el San Borombón miles de m3. (pág. 386 b) y la zona baja adyacente al Salado 4.561 m3|s. etc., (pág. 112), es evi­dente que aguas abajo de los colectores, se producirán las mis­mas inundaciones y el Salado no será mayormente aliviado.No se arbitra ningún medio para atenuar las avenidas del tronco superior del mismo.
c) Porque si el propuesto por el Ingeniero Duclout que beneficia a 2.400.000 Hs2. de campos anegadizos, no conviene por más de pesos 10.000.000 para proteger la zona realmente
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inundable, tampoco conviene este «Desviador Superior» por igual suma y que beneficia a 2.000.000 de Hs. de campos más altos. (Pág. 214).
d) Que en el presupuesto que dan los autores, de pesos23.000.000 para el «Desviador Superior» y pesos 56.000.000 para el inferior son irrealizables. En tierra a expropiar, habrá ma­yores desembolsos. Cada uno de estos colectores costará más de pesos 100.000.000, (pág. 439), y más aún si se tiene en cuenta que se destinan pesos 24.000.000, para revestimientos (página 383 del Informe de la Comisión Asesora). No con­vienen ambos por pesos 10.000.000. Esta falla basta para dese­char este plan por económicamente irrealizable. El total del importe del plan, lo calculan en pesos 100.000.000 y costaría más del doble sino cuesta 6 veces más.Es sensible esta labor malgastada y que se haya embarcado en un plan con colectores, el cual, su mismo autor el Ingeniero Romero, con la honestidad que le fué característica, abandonó en sus últimos años, después que los estudios en el terreno le demostraron su impracticabilidad.Tal manera de pensar la manifestaba sin arribajes, volvien­do en su opinión al primitivo plan del Departamento de In­genieros.
OBSERVACIONES SOBRE LOS CAUDALES
El caudal en el origen del colector, lo fijan sus autores con 2.160 m3|s. aproximadamente (pág. 377 del Informe de la C. A). Que esta cifra es baja es fuera de duda, puesto que el río Matanza ha llevado 5.475 nrjs. sin' sierras, y el Río Luján sin sierras, ha llevado 2.000 m:;!s. en 1913 y en 1914, y en 1895 un caudal vecino de 3.000 m3¡s. y si las sierras tienen el funesto efecto que le atribuyen, alguna influencia deben tener y esto seguramente no por el lado de rebajar los caudales.El Tapalqué en Olavarría en 1919 llevó mayor caudal de2.000 m::is. también y el Vallimanca en 1919 llevó en su desem­bocadura más de 1.500 m:i|s. y el Salado en Gorchs 3.082 m:rs. (pág. 170) caudal originado por las crecientes de Las Flores y Vallimanca, siendo de suponer que a la altura del colector, donde el escurrimiento se verifica en tiempo mitad del Valli­manca, solo hubiese llevado 3.160 n r s .  (pág. 327) de no haber existido represamientos. Hay además posibilidad de que el
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V a l l im a n c a  solo v i e r t a  un cau da l de 8940 m G¡s. al c o le c to r  ( p á ­
g in a  3 3 3 ) y  que c o n ju n ta m e n te  con  L a s  F lo r e s ,  l le g u e  a 
13.710 m Gjs. a p ro x im a d a m e n te .  Y o  he  ad o p ta d o  s in  e m b a r g o
1.000 m 3|s. p a ra  e l cá lcu lo  de la  zo n a  de e x p a n s ió n  de l c o le c to r  
en  e l  V a l l im a n c a  (p á g .  4 3 9 ) .  R e c o m ie n d a  y  em p lea  p o r  f i n  
en  la  p á g in a  295 de su i n f o r m e  la  f ó r m u la  de  K r e s n ik ,  c o m o  
la más aceptable y  dá  un d e r r a m e  de 4.300 n r js .  p a ra  50.000 
K m 2., i n t e r i o r  a l d e r r a m e  d e l  M a t a n z a ;  5.475 n r ¡s .  c on  2.031 
K m 2. ( P á g .  3 8 6 ) .  E l  m é to d o  de  c á lc u lo  de  lo s  c a u d a le s ,  m e ­
r e c e  p u es  p o c a  c o n f i a n z a  y  su p r e s u p u e s to ,  ín t im a m e n t e  l i ­
g a d o  a él, ta m b ié n .
LA IN FLUENCIA DE LA PARTE ALTA
L o s  a u to re s  d ed ican  ca p ita l  im p o r ta n c ia  a es te  asun to , y  en 
la h ip ó te s is  de que las a gu a s  de la  p a r t e  a l ta  son las cau san tes  
de todos  los m ales, f o r m u la n  su p lan  de e l im in a c ió n .
C o n s id e ra n d o  com o  p a r t e  a l ta  la  s i tu a d a  al Sud  del p a r a le ­
lo R au ch , A zu l ,  O la v a r r ía ,  la cuenca  c o m p re n d id a  d esde  es ta  
l ín ea  h as ta  las s ie r r a s  p a ra  la cuenca  de los can a les  9 y  11 
m id e  6.400 K m .  (p á g .  4 4 8 ) .
E l  caso m ás  f a v o r a b le  p a ra  v e r  la in f lu e n c ia  y  p r e d o m in io  
de la p a r t e  a lta  sob re  la b a ja ,  es el de las l lu v ia s  del 18 al 23 
de a g o s to  de 1913 en las cua les  se p r e c ip i t a r o n  en la  c i ta d a  
cuenca 1.152 H m 3|s. se e s c u r r ie r o n  de es ta  c a n t id a d  un 75 p o r  
c ien to  o sea 864 H m 3. y  e s ta  a g u a  so la m en te  h a b r ía  in u n d a ­
do un 4.3 p o r  c ien to  del to ta l  de la cuenca  de los can a les  9 y  
11 en b a jo s  de 1 m. de p ro fu n d id a d .
E s  e v id e n te  que en 1913 la in u n d ac ión  pasó  del 50 p o r  c ien to  
en es ta  cuenca, lo que no se e x p l ic a  si se a f i r m a  que es la z o ­
na a lta  la que in u n d a  la b a ja .
Se  ha  v is t o  a d em ás  que dando  el 75 p o r  c ien to  del a g u a  c a í ­
da en s e p t ie m b re  de  1900 en la  cuenca  del co lec to r ,  com o  escu ­
r r id a  a la  p a r t e  b a ja  es ta  a g u a  no  pu ede  in u n d a r  m ás  del
16.8 p o r  c ien to  de la  s u p e r f i c i e  en b a jo s  de 0.50 m. de p r o ­
fu n d id a d .  ( P á g .  4 4 9 ) .
P o r  ú l t im o  en las l lu v ia s  ca íd as  en a g o s to  y  s e p t ie m b re  de 
1931 en la  p a r t e  b a ja  de la cuenca  del Sa lado , de un to ta l  v e ­
c in o  a 200 m m . p r o d u je r o n  in u n d ac ion es  en C a s te l l i  y  en el 
cam p o  E l  T r i g o  en L a s  F lo r e s ,  s egú n  t e le g r a m a s  de la p ren sa  
y  los cu rsos  de a gu a , c on se rvá n d o se  en r é g im e n  b a jo  el n o rm a l.
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CRÍTICA A LA DETERM INACIÓN DE CAUDALES
L a  C o m is ió n  ha a s ig n a d o  una im p o r ta n c ia  fu n d a m e n ta l  a 
lo s  m é to d o s  in d ir e c to s .  E s  in d u d a b le  qu e  no  e x is t i e n d o  da tos  
p o r  o b s e r v a c ió n  d i r e c t a  es n e c e s a r io  r e c u r r i r  a  los  p r o c e d i ­
m ie n t o s  in d i r e c t o s  q u e  p e r m i t e n  l l e g a r  a d e t e r m in a c io n e s ,  p e r o  
es  ló g ic o  que  la  a p l ic a c ió n  de ta le s  m é to d o s  d eb e  s e r  p o r  d e ­
m á s  c o n s c ie n te  y  a los n ú m e ro s  a lcan zad os ,  d eb e  a s ig n á r s e le  
e l  v a lo r  que  r e a lm e n te  t ien en ,  c o m o  d ed u c id o s  de una c a n t i ­
d a d  de  h ip ó te s is .
L o  m e jo r  s e rá  s ie m p re  no  r e d u c ir s e  e x c lu s iv a m e n te  a las 
c i f r a s  co m p u ta d a s  s ino  con  e la s t ic id a d  de c r i t e r i o  té cn ico ,  f i ­
ja r ,  y  e s to  es lo im p o r ta n te ,  los l ím i t e s  e n t r e  que p u eden  o s c i­
l a r  a l c a m b ia r  las  con d ic io n es  b ás ica s  h ip o té t ic a s .
L o s  r e su lta d o s  o b te n id o s  p o r  los p r o c e d im ie n to s  usados p o r  
la  C o m is ió n ,  t ie n e n  un v a lo r  r e la t i v o  en tod os  los cases. P e r o  
en es te  caso p a r t ic u la r ,  pu ede  a f i r m a r s e  p o r  las ra zo n es  dadas 
que n in g u n o  de ta les  m é to d o s  dados  p o r  la C o m is ió n  ( F ó r m u ­
la s )  es a p l ic a b le  a la  P r o v in c i a  p o r  las con d ic io n es  t o p o g r á ­
f i c a s  e h id r o g r á f i c a s .  N o  o b s ta n te  a n a l i z a r e m o s  los m é to d o s  
p rop u es tos .
A )  Método cinemático. —  L a  l i t e r a tu r a  i t a l ia n a  al respec to , 
h a  p r e te n d id o  r e s o lv e r  el p r o b le m a  m e d ia n te  a m p l ia s  y  c o m ­
p le ja s  d is q u is ic io n e s  de a lta  m a te m á t ic a .  C reem os  que es to  es 
i r r i s o r i o  desde  que  al f in a l  y  en la  p r á c t ic a  tod o  ha de b a s a r ­
se en su pos ic ion es  y  en s im p le s  c o e f ic ie n te s  de los que d ep en ­
d en  los resu ltados .
T o d o s  estos  m é to d o s  (q u e  en el fo n d o  no son s ino  u n o ) ,  
se fu n d a n  e x c lu s iv a m e n te  en el m é to d o  ra c ion a l,  p r im e r a m e n te  
exp u es to  p o r  C h a m ie r  (p á g .  3 1 4 ) ,  qu ien  s in  el em p leo  de m a te ­
m á t ic a s  r e s o lv ió  el m is m o  p ro b lem a , con el m is m o  resu ltado , 
d esde  que los e lem en tos  deben  se r  el r e su lta d o  de m ed ic io n es  o 
a p re c ia c io n es  e x a c ta s  de los m ú lt ip le s  hechos que r eq u ie re .
Los elementos que necesitan ser conocidos o determinados 
s o n :
1- E l  t ie m p o  r e q u e r id o  p o r  las a gu a s  p a ra  l l e g a r  desde  la 
p a r t e  m ás  r e m o ta  de la cuenca  al p u n to  de d esca rga .
2- L a  ca n t id a d  p ro m e d io  de la l lu v ia  m á x im a  de una d u ra ­
c ió n  ig u a l  a ese t iem p o .
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39 E l  c o e f i c i e n t e  de d e r r a m e  o e s c u r r im ie n to .  E l  p ro d u c to  de 
( 2 )  p o r  ( 3 )  dá el cauda l m á x im o .
L o  p r in c ip a l  com o  d i je ,  es el c r i t e r i o  de la  e le cc ión  de v a ­
lo res .
D e b e  te n e rs e  p re s e n te  que es te  m é to d o  t ie n e  a p l ic a c ió n  d i ­
r e c ta  a cuencas que c o n cu rren  a la  f o r m a c ió n  de cauces  d e f i ­
n idos .
A d e m á s ,  la  C o m is ió n  q u ie r e  c o m p a ra r  los r e su lta d o s  o b te n i ­
dos de la  a p l ic a c ió n  de f ó r m u la s  a las l lu v ia s  de la P r o v in c i a  
con lo  su ced ido  en c ie r to s  r ío s  eu ro p eo s  y  a m er ic a n o s .  E n  es ­
tos  ú lt im o s  p a ra  los cua les  so lo  son a p l ica b le s  ta le s  p r o c e d i ­
m ien to s ,  d ebe  t e n e rs e  en cu en ta  que el cau da l que f o r m a n  las 
a v e n id a s  se  f o r m a  p o r  lo  g e n e r a l  en  la s  v e r t i e n t e s  q u e  c a s i  
s ie m p re  e s tán  c o n s t i tu id a s  p o r  una s e r ie  de a f lu e n te s  y  tod os  
n ac ien d o  en r e g io n e s  m on tañ osas ,  don de  la  a cu m u la c ió n  es 
r á p id a  y  com p le ta .
N in g u n a  pues de las f ó r m u la s  e x p u es ta s  p o d r ía  s e r  a p l ic a ­
b le  a la P r o v in c ia  de B u en os  A i r e s .  E x is t e n  a p a r t e  de l p r o c e ­
d im ie n to  ra c io n a l  de C h a m ie r  —  m ás  c o n v e n ie n te  de a p l ic a c ió n  
que el em p leo  de f ó rm u la s  m a te m á t ic a s ,  —  o t ra s  fó r m u la s  de 
a p l ic a c ió n  g e n e r a l  a zon as  de l la n u ra s  y  e n t r e  e llas  p o d r ía  
c i t a r  la  de C oo ley ,  p o r  la cua l el cauda l m á x im o  u n i ta r io  de d e ­
r r a m e  s e r ía  p r o p o r c io n a l  a un c o e f i c i e n t e  ( v a r ia b l e  y  su co n o ­
c im ie n to  o b ten id o  p o r  la  c o m p a ra c ió n  u o b s e r v a c ió n )  y  a la  
s u p e r f i c i e  de la cuenca  v a r ia n d o  com o  la  p o ten c ia  2 3 de la 
m ism a .
S in  e m b a rg o  a es te  r e sp ec to  se a cep ta  g e n e ra lm e n te  hoy , que  
la v a r ia c ió n  de los cauda les  m á x im o s  de d is t in ta s  cuencas es ­
tá  r e la c io n a d a  con la fu n c ió n  S -8, (S  S u p e r f i c i e )  es d e c ir  que  
v a r ía  con la s u p e r f i c i e  a la  p o te n c ia  0,8.
E s to  v e n d r ía  p u es  a m o d i f i c a r  la  c o n c e p c ió n  de  K u i c h l i n g  
qu ien  hace  v a r i a r  h ip e rb ó l ic a m e n te  en v e z  de l e g a r i t m i t i c a -  
m en te  la r e la c ió n  e n tr e  el cauda l m á x im o  y  la s u p e r f i c i e  de la 
cuenca.
P a r a  el caso de la P r o v in c ia  es in d isp en sa b le  an tes  que a p l i ­
ca r  f ó rm u la s  o a c e p ta r  h ip ó te s is  r e a l i z a r  la e x p e r im e n ta c ió n  
u o b se rva c ió n  c o r rsp o n d ien te .  E s  n e c e s a r io  co n o ce r  el « g r a d o  
de r e g u la c ió n »  que p rod u ce  los b a jo s  y  c a ñ a d o n es ;  la r e d u c ­
c ión  de v e lo c id a d  p o r  la v e g e ta c ió n  o sean las le y es  de escu ­
r r im ie n to  y  en esp ec ia l  d e t e r m in a r  cuando  cesan  las co n d i-
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c io n e s  de  r e p r e s a m ie n to  y  cu an d o  a l a u m e n ta r  o g a n a r  en t i ­
r a n t e  de  a gu a ,  é s ta s  in ic ia n  su m o v im ie n to .
Q u e  e s ta  c r í t i c a  a l p r o c e d im ie n to  de d e t e r m in a c ió n  de cau ­
d a le s  es a c e r ta d a ,  lo p ru e b a n  los r e s u lta d o s  d e s c o n c e r ta n te s  y  
c o n t r a d i c t o r i o s  a q u e  se l l e g a r í a  con  la  a p l i c a c ió n  de  la s  f ó r ­
m u la s  y  p ro c e d im ie n to s  de la  C o m is ió n  A s e s o r a ,  a  las l lu v ia s  
q u e  h em o s  e s tu d ia d o . M e  a t r e v o  a a f i r m a r  que el caso  de la 
P r o v in c i a  de B u en o s  A i r e s  es ú n ico  en  el m u n d o  y  p a ra  e llo  
se r e q u ie r e n  fó r m u la s  esp ec ia le s  y  no  las que se han  hecho 
p a r a  o t r o s  p a íses .
CRÍTICA A LA PLUVIOMETRIA 
(Pluviometría, página 255)
D e b e  d e ja r s e  a n te  to d o  sen tado , que  los m ie m b ro s  de la C o ­
m is ió n  han  in ic ia d o  su co m e t id o ,  b asán d ose  en an te c ed en te s  
de p lu v io m e t r ía  c o m p le ta m e n te  a je n o s  a l p r o b le m a  v e rd a d e r o  
que  c o r r e s p o n d e  a una zon a  ta n  g r a n d e  com o lo es la  de D e s a ­
gü es  en la  P r o v in c ia .  E s a  f a l t a  de c o m p re n s ió n  del p ro b le m a  
rea l  es el que ha v ic ia d o  p o r  c o m p le to  la  e x p o s ic ió n  de l es tud io .
M á s  aún, l la m a  la  a ten c ió n  com o  han  p o d id o  t o r c e r  el v e r ­
d a d e ro  c a m in o  y  to d o  hace  su p on e r  que e llo  r e sp o n d e  a la f a l ­
ta  de a n teced en tes  y  c o n o c im ie n to s  de v e r d a d e r o  c r i t e r i o  h i-  
d ro m e te o ro ló g ic o ,  que  debe p r im a r  en ta le s  p rob lem as .
L o s  au to res , ob ses ion ad os  ta l  v e z  con la le c tu ra  de la ob ra  
e m in e n te m e n te  t e ó r ic a  del In g e n ie r o  A n t o n io  G r e g o r i ,  se han 
e m b a rc a d o  en sus in d ig e s ta s  d is q u is ic io n es ,  ap l ica n d o  al p ie  
de la le t r a  sus ideas. Y  com o  G r e g o r i  ha  b eb id o  ú n ica m en te  
en fu e n te s  i ta l ia n a s ,  dada  la b ib l i o g r a f í a  que m en c ion a , los 
m i e n ^ r o s  ta m b ié n  han  r e c u r r id o  a las m ism as.
T o d o s  los t r a ta d is ta s  que e llos  c itan , re sp on d en  a la escue la  
i t a l ia n a  en la re so lu c ión  del p ro b le m a  de la d e te rm in a c ió n  de la 
c r e c ie n te  m á x im a  de los r íos , p r o b le m a  que t r a ta n  de r e s o lv e r  
p o r  m e d io  de ecu ac ion es  d i f e r e n c ia le s  y  c o m p lica d a s  in t e g r a ­
les, lo que en r e a l id a d  re su lta  después, hecho  en base a su p os i­
c ion es  e h ip ó tes is .
D e  a q u í pues que en la p rá c t ic a ,  todas  esas te o r ía s  p ie rd a n  
to d o  su v a lo r ,  desde  que to d o  al f in a l  de cu en tas  debe r e s o l ­
v e r s e  en base  a su pos ic ion es  o ad op c ión  de c o e f ic ie n te s  de los
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qu e  en  d e f i n i t i v a  d e p e n d e  e l r e s u l ta d o .  E n  ese  s e n t id o  y  t e m a r 
d ebe  r e c o n o ce rs e  que  las escue las  a m e r ic a n a ,  in g le s a  y  a lem a n a  
son m ás  p rá c t ic a s  y  e x p e d it iv a s .
O t r a  cu es t ió n  im p o r ta n te  y  fu n d a m e n ta l ,  es que ta le s  m é ­
tod os  de cá lcu lo  de la  c r e c ie n te  m á x im a ,  solo son ap l ica b le s  a  
cuencas que co n cu rren  a la  fo rm a c ió n  de v e rd a d e r o s  r ío s  con  
cauce f o r m a d o  y  cu yas  a gu a s  tod as  c o n c u rre n  a la  f o r m a c ió n  
de c o r r ie n te s  en ta le s  cauces p r in c ip a le s .  E l  caso de la P r o ­
v in c ia  de B u en os  A i r e s  es m u y  d is t in to ,  desde  que las a g u a s  
que con cu rren  a la  f o r m a c ió n  de las a v e n id a s  en los a r r o y o s  
son las m en os  y  las  m ás  c o r r e n  e sp a rc id a s  p o r  las p r a d e ­
ras. A d e m á s  en la P r o v in c ia  es un hecho  c o n f i r m a d o  que no  
e x is t e  d e l im ita c ió n  de cuencas im b r í f e r a s ,  pues e x is te n  n u m e ­
rosos  casos en que las a gu a s  de una cuenca, pasan  la t e r a lm e n ­
te  a la de o t ra  y  a s í s u c e s iv a m e n te  com o  a con tece  con el T a n -  
d i l e o fú  c u y o  g r u e s o  d e l  v o lú m e n  se e s c u r r e  a l C h e l f o r ó  y  de  
és te  al s ig u ie n te .
N in g u n a  fó r m u la  e m p ír ic a  de ese g é n e r o  ha  s ido  d ed u c id a  
con da tos  de a r r o y o s  com o  los de la P r o v in c ia .  E s t o  nos l l e v a  
a p e n s a r  que ta les  fó r m u la s  no son a p l ica b le s  a n u es tro  caso.
Con  re sp ec to  a l m é to d o  em p lea d o  p o r  la  C o m is ió n  que es  
e l p r e c o n iz a d o  p o r  la  E s c u e la  I t a l ia n a ,  d é b e n s e  h a c e r  la s  s i ­
g u ie n te s  o b s e r v a c io n e s :
Se ha p re c o n iza d o  p o r  la  E scu e la  I ta l ia n a  y  c ita  la C o m is ió n  
A s e s o r a  (p á g .  256 del I n f o r m e  de la  C. A . )  el uso de las  f ó r ­
m u las  que dan  la  in te n s id a d  de las l lu v ia s  de los g ra n d e s  
a g u a c e ro s  de m u y  c o r ta  d u rac ión , es d e c ir  de  las l lu v ia s  o r i ­
g in a d a s  p o r  las to rm e n ta s  d en o m in a d a s  de « c a l o r »  o v e ra n e ,  
las cua les  son de g r a n  in te n s id a d  y  poca  d u rac ión , p o r  lo g e n e ­
ra l  m en os  de 40 m in u tos .
E so s  t ip o s  de l lu v ia  son los que se em p lean  p a ra  c a lc u la r  
los d esagü es  p lu v ia le s  de las c iu d ad es  o b ien  las c re c id a s  m á ­
x im a s  de los cu rsos  de a g u a  de cuenca  im b r í f e r a  l im ita d a ,  es  
d ec ir ,  de cuencas p o r  lo g e n e ra l  ig u a le s  o m en o re s  al á r e a  que 
ab a rca n  ta les  l lu v ia s , que p o r  lo g e n e ra l  s ie m p re  son loca les  
y  ab a rcan  á reas  de solo unos c ien to s  de k i ló m e tro s  cu ad rad os  
a unos dos o t r e s  m i l  com o  m á x im o .  Se  c o m p ren d e  que el fo c o  
p r in c ip a l,  el v e rd a d e r o  «c lo u d  b u r s t »  (d e  los a m e r ic a n o s )  t i e ­
ne a p l ica c ión  a una e x te n s ió n  m u y  pequeña , unos cuan tos  k i ­
ló m e t r o s  cu adrados . E s ta s  f ó rm u la s  e n c o n t r a r ía n  a p l ic a c ió n
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por ejemplo al caso del Río Primero, Dique San Roque, de cuenca de 1.300 Km2.¿Como entonces querer aplicar y generalizar lo que sucede pluviometricamente en unos dos o tres mil Km2, con lo que pasa a veces y que debe tomarse como base para nuestra zo­na de 100.000 Km2.? He aquí pues, la primera equivocación de concepto hidrológico de la Comisión.No era pues ese tipo de lluvia el que debió tomar como bá­sico, sino las de origen eminentemente «ciclónico».Estas lluvias ciclónicas son las que provienen de las gran­des depresiones barométricas; duran varios días abarcando grandes extensiones, a veces todo el Litoral Argentino y cu­bren cientos de miles de Km2, (pág. 479).
En la página 256 dei Dictamen de la Comisión Asesora se cita la fórmula de 
Nipher (adoptada por las Obras Sanitarias de la Nación para la Capital Federal) 
y como aclaración se citan ejemplos de lo que daría dicha fórmula en intensida­
des para tiempos de tres, seis y treinta horas.
Estas fórmulas no se usan jamás para tiempos tan largos, pues a lo sumo se 
emplean para ciento ochenta minutos, es decir, cerca del vértice de la hipérbola. 
Su empleo está indicado para las tormentas de verano de gran intensidad y poca 
duración, usadas para el desagüe de ciudades y carecen en absoluto de empleo para 
los desagües de la Provincia.
Era pues por lo tanto el análisis de éstas, lo que debió rea­lizar la Comisión, es decir: buscar las relaciones entre la in­tensidad (concepto relativo de la cantidad de agua caída en mm. o sea la altura) el área y tiempo de duración en días. Si esto hubieran hecho, para todas las tormentas importantes de origen ciclónico, se habrían convencido de la capacidad de la cuenca, que ahora niegan, base de la solución del problema, se hubieran encontrado con otros resultados y hubieran enca­rado entonces todo el estudio por su verdadero camino.Por otra parte, ni aún con el tipo de fórmulas de lluvia que han adoptado puede admitirse la introducción del concep­to de «intensidad» (altura de la lluvia dividida por el tiem­po), para lluvias de larga duración, desde que ello es erróneo,
A
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debido a que tratándose de ecuaciones hiperbólicas las que de­finen el fenómeno, solamente se acostumbra a tomar como va­lores para interpolación las intensidades comprendidas entre unos minutos hasta 180 mitnutos (3 horas). Más allá de 3 horas no se asigna importancia a los valores de la intensidad, debido a que se deducen de la parte asintótica de la hipérbola y la ley de variación del fenómeno ya no es la fiel expresión del hecho real, a parte de que las lluvias representadas por di­chas fórmulas son de escasa duración.Desgraciadamente la Comisión parece, como decía más arri­ba, haber seguido al pie de la letra los informes de la biblio­grafía italiana que ha consultado y así vemos que hable del concepto «intensidad», desprendiéndose de los conceptos de la página 258, que los calcula para varios días de lluvias, y to­mando intensidades diarias o sea «I mm. en 24 horas» como figuran en los diagramas de página 263, lo que reproduzco en la figura 163.Es un concepto desusado y tal vez erróneo, por las conse­cuencias a que puede dar lugar su interpretación, el empleo del concepto intensidad en lluvias ciclónicas.Con el estudio de las lluvias de origen realmente ciclónico, no le hubiera interesado mayormente a la Comisión los datos pluviográficos que indudablemente siempre son de interés conocer, pero para este caso de importancia secundaria, tanto más cuando el estudio de la «translación de los focos» no le hubiera interesado, pero si el que hubiera pedido deducir del análisis de las lluvias ciclónicas, es decir, la dirección de las depresiones que le dieron origen, lo que juega un rol prepon­derante en la formación de las avenidas.
CONSTATACIÓN DE LAS ANTERIORES OBSERVACIONES
En la página 256 la Comisión cita la fórmula del tipo Nipher usada por las Obras de Salubridad de la Capital y dá ejemplos para 3, 6 y 30 horas.Hice notar que estas fórmulas no se usan sino para zonas pequeñas por ejemplo el área de una ciudad y en un intervalo de tiempo máximo de 180m. Extendidas mucho en tiempo o en su­perficie carecen de sentido.En el proyecto de Desagües de aguas pluviales de la ciudad de Buenos Aires, se lee en su memoria de la página 20:
D IA G R A M A  IN D IC A T IV O  DE L A  R E L A C IO N  E N T R E L A  D UR AC IO N  
Y  A A X IN A  INTENSID AD  DE L A S  A A 5  G RANDES P R E C IP IT A C IO N E S  P L U V IA L E S  O B SE RV A D AS  
DESDE E L  A/SO 1896
C6UACI0/I DE LAS CÜQVAS X Y ■ Cj C = COA»5TA/Tr6
IMTCMSIOAD X DOQACIOAI ■»<OBSTANTE’
Figura 156
Se ve en este diagrame representativo de la intensidad en función del tiempo correspondiente de la hipérbola que cita la Comisión Asesora, que allá de sesenta minutos, es decir, la mitad del período antes indicado. Aplicada esa fórmala para períodos de tres, seis y treinta horas, carece de sentido. se toma en cuenta más
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«Un análisis detenido de las precipitaciones anotadas en el gráfico que ha servido para el trazado de la curva, permite ver que las lluvias máximas más frecuentes varían entre 40 y 80 mm. por hora, quedando todas dentro de la envolvente adoptada; esto permite decidir la elección como base para el cálculo de una lluvia de una intensidad de 60 mm. a la que co­rrespondería una duración de 30m., según la curva. Esta inten­sidad relacionada a la de las lluvias de mayor intensidad y de alguna frecuencia que vienen a ser en nuestro caso las de 120 mm., viene a ser de 0.50», y en la página 19, refiriéndose a las dos hipérbolas envolventes de los puntos representativos de las lluvias, dice:«Esta línea es una curva cuyos puntos satisfacen a la con­dición de que el producto de su abscisa por su ordenada, es una cantidad constante, es decir que está representada analiti- camente por la ecuación Xy = C de la hipérbola, siendo C = 1.200.«Para el estudio que nos ocupa, no se podía prescindir de los casos de lluvias que sin ser frecuentes no son excepciona­les y que por consiguiente merecían tenerse en cuenta; por esto se ha trazado en el mismo gráfico la curva en tinta roja que envuelve la mayor parte de los casos de lluvias máximas y en la cual el valor de C = 1.800». (Fig. 156).Apliqúese por ejemplo a la lluvia del 21 al 24 de febrero de 1915, con duración de 3 días y tendremos valores que care­cerán de sentido y aplicación.Se adjunta el gráfico de las lluvias con las hipérbolas en­volventes x y  = 1.200, x y =  1.800, donde se pueden ver las llu­vias de intensidad máxima y en donde el máximo intervalo de tiempo, limitando el diagrama, no excede de 65 m. y el Dic­tamen de la Comisión pone ejemplos numéricos de 3 a 30 ho­ras, es decir donde no interesa, y no representa los hechos.
LAS LLUVIAS DE ORIGEN CICLÓNICO
Definimos que no eran las lluvias que se rigen por ecuacio­nes hiperbólicas, las que debió estudiar la Comisión y al pa­recer por lo menos por las fórmulas empleadas para calcular los caudales, es el criterio que la ha orientado.La base fundamental de los procedimientos de cálculo em­pleados es según lo veremos a continuación la hipótesis si­guiente :
33
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«Una lluvia de intensidad máxima constante durante un tiem­po igual o mayor que el que tarda en recorrer el agua la cuen­ca desde el punto más alejado».Una intensidad máxima constante, solo se realiza por lo ge­neral en horas o mejor dicho en fracciones de hora, de modo que las cuencas recorridas por las aguas en su descenso en ese tiempo son pequeñas; las tormentas que deben elegirse son las de verano ya citadas y las fórmulas a emplearse pueden ser las hiperbólicas como lo hace los O. de S. para los caudales de la ciudad de Buenos Aires.Aplicarla como ha hecho la Comisión a la tormenta del 29 de junio al 6 de julio de 1919, tropieza con el inconveniente de la diversidad de intensidades durante el tiempo de su precipita­ción y así para llegar a la concordancia de la fórmula con los caudales observados (página 291 del Dictamen de la Comisión Asesora) toma la tormenta de 8 días de lluvia y la intensidad de sólo 3 días. Con igual criterio pudo haber tomado la inten­sidad máxima de 1/4 hora acaecida en dicha tormenta y los resultados hubieran sido totalmente diferentes.Se presenta como ejemplo de lo que debieron hacer los miem­bros de la Comisión, estudiar las lluvias de origen ciclónico, planos indicativos con las Isóbaras y desplazamiento de las depresiones, en la tormenta acaecida del 21 al 24 de febrero de 1915, la máxima que he encontrado y la cual me ha servido para el cálculo de los caudales máximos posibles de las cuencas.Se expone a continuación la interpretación de las observa­ciones complementarias y de los planos mencionados.
TORMENTA DEL 21 AL 24 DE FEBRERO DE 1915 
(Figs. 157 a 162)
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La tormenta que tuvo lugar en la z<ma del Río de la Plata el 23 de ese mes, fué originada por una depresión que había estado gestándose durante más de una semana sobre las pro­vincias del centro y noroeste. El día 20, después del paso de un leve anticiclón sobre las provincias centrales, que dejó in­tacta la depresión en el noroeste, se formó un collado de baja presión sobre La Pampa, estableciéndose así una conexión en­tre aquella depresión y la «baja» semi-permanente en el Sur, que se extiende hasta el frente polar. Esta situación se mante­nía el 21, aumentando ligeramente de intensidad la depresión del noroeste. El 22 un ascenso barométrico sobre la patagón la acompañado de un descenso de temperatura indicaba la entrada de un anticiclón del Pacífico sobre cuyo frente frío que se ex­tendía desde el sudeste de La Pampa hasta Mendoza, se ha­bían producido lluvias a las 8.En la mañana del 23 el frente anticiclónico, llegaba al nor­oeste de Buenos Aires y el este de Córdoba, destrás del cual so­plaban vientos frescos del sudoeste. En la Capital Federal, el viento que era del noroeste hasta las 9 iba aumentando de velocidad y entre las 7 y las 9 el anemómetro marcaba una velocidad superior a 40 Km. por hora. Luego disminuyó la fuer­za del viento mientras que pasó la mínima barométrica para volver a aumentar a la llegada del frente anticiclónico, cuan­do giró al sudoeste.
El pampero sopló hasta las 15, alcanzando su velocidad má­xima a 40 Km. por hora entre las 13 y 14 y registrándose rá­fagas hasta de 68 Km. por hora.Después de las 15, a medida que el centro del anticiclón iba corriéndose hacia el sur de Buenos Aires, el viento giraba al sur y sudoeste al mismo tiempo que disminuía rápidamente la velocidad.
DIAGRAMAS DE COMPATIBILIDAD ENTRE LA SUPERFICIE, TIEMPO,
INTENSIDAD Y DURACIÓN
El resúmen del estudio que hace la Comisión lo sintetiza en los diagramas de la página 263, cuya copia adjunto (Fig. 163L Poco cuesta ver que no son la expresión de los hechos en la zona inundable de la Provincia.
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Tomemos el de las intensidades y encontramos por ejemplo que para una área de 1.000 Km2, en un día y medio de dura­ción la intensidad en mm.|24 hs. es más o menos 93 mm.En la tormenta acaecida del 21 al 23 de abril de 1928 (fi­gura 92), en los partidos de Saladillo y Roque Pérez, en una zona mayor de 1.200 Km2, se precipitaron en 36 horas., con una pausa incluida en este período de 10 hs. más de 500 mm., es decir, 334 mm. en 24 horas, lo que hace una intensidad casi cuatro veces mayor que la que se consigna en el gráfico.Las precipitaciones a que se refiere mi aseveración, fueronlas siguientes:
Desvío Toledo ...............................................  545 mm.Estancia María Antonieta .......................... 536 »Estancia Santa Isabel ................................ 500 »
















K - t o s  d i n . n ' r a m a s  s o n  1; i s í n t e s i s  d o  l o s  c á l c u l o s  d e  l ; i  C o m i s i ó n  A s e s o r a  r e f e r e n ­
t e s  a  p r e c i p i t a c i o n e s  m á x i m a s  p o s i b l e s .  K i l o s  s o n  e n  mucho i n f e r i o r e s  a  l o s  r e a l e s .
— 483 —
Igualmente los gráficos que se adjuntan (fig. 163) de la página 263 del Informe de la C. A. dan para una lluvia de 3 días y para superficie de 35.000 Km2., una precipitación total de 110 mm. y en las lluvias del 21 al 24 de febrero de 1915 se observa doble precipitación para esa área.La base pluviomètrica del plan es por lo tanto deficiente.Con respecto a los pantanos que proyectan dicen en la pá­gina 373 :«Para determinar la capacidad de los pantanos con un cri­terio de amplio margen, puede considerarse una lluvia de 296 mm. caída en 5 días cuando se trata  de cuencas con superficie menor de 1.000 Km2, y admitiendo que por efecto de la acumu­lación, evaporación e infiltración, se reduzca a 80 por ciento, lo que equivale a proyectar los pantanos para obtener un vo- lúmen de agua igual a una altura de 236 mm. supuesta uni­formemente repartida en la cuenca. Para cuencas de mayor superficie se adoptarán las lluvias máximas compatibles indi­cadas en los cuadros de la página 263».Acabamos de ver, que para la cuenca de 1.000 Km2, las preci­pitaciones exceden de 500 mm. en 36 horas. Los cuadros de la página 263 cuyas copias adjunto son pues deficientes, de modo que la base de todos los cálculos del proyecto es deleznable.Finalmente, las características del temporal de New England que citan en la página 257 no son más descollantes que el de la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915, cuyas isohietas se acompañan ni como extensión, precipitación media o focos intensos. No había pues necesidad de ir a buscar tan lejos ejemplos que sobran en nuestra casa. (Véase para mayores de­talles James B. Francis Trans. Am. Soc. C. E. Voi. 7, pàg. 224).
ALGUNOS DE LOS ERRORES FUNDAMENTALES DEL CÁLCULO
DE CAUDALES
Las objecciones y reparos que se han esbozado con respec­to a este plan, son demasiadas serias para no puntualizarlas aunque sea someramente, ya que esta crítica obedece a un pedido especial del señor Ministro de O. P. Empezemos por la teoría hidráulica en que se funda.Dice Gregori, que si se supone una cuenca en la cual se es­curre un caudal o un volumen de a m3js. y por Km2., tendre-
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mos que en una hora se escu rrirían  3.660X a  m3|Km2. y en 
m 3|h /m 2. :
3.600 x  a nnr-, . rn__________ = 0,0036 a : i —106 h
quiere decir, que una lluvia de intensidad de i m. por hora y continuada indefinidamente, teóricamente produciría un de­rrame de a m3|s. Km2, y digo teóricamente, pues prácticamen­te, una parte se insumiría o evaporaría y otra quedaría lle­nando las depresiones; estos dos últimos volúmenes los llama volumen de circulación y lo designa con V. Si la lluvia con­tinúa, la saturación del suelo hará disminuir las pérdidas, anu­lando la infiltración al mismo tiempo que el colmado de las depresiones hará disminuir el volúmen almacenado o en cir­culación, pero una cierta pérdida siempre existirá, por más que se prolongue la lluvia de intensidad i, pues el volúmen al­macenado aumenta con el aumento del gasto Q del emisario de la cuenca, es decir, que el límite del escurrimiento para una lluvia de intensidad i será un derrame de a m3js. Km2, sin llegar a alcanzarlo.Basado en esto, se clasifican las intensidades en dos gru­pos : una menor que i o sea menor que 0.0036a, que no pue­den originar derrames de magnitud a, y otras mayores que 0.0036a, las cuales perdurando pueden originar derrames ma­yores que a m3|s. Km2.Representamos estas últimas intensidades por la expresión: 
i = 0,0036 (3 a en la que (3 X  1
Al volúmen insumido o evaporado sumado al volúmen depo­sitado en las depresiones del suelo, se le llama volúmen de circulación como ya dijimos, y si lo designamos por V, lo podemos representar por una capa extendida sobre toda la cuenca de superficie S. cuyo valor será — si S está dada en Km-, y designamos a la altura hv — en metros.
Cuando ocurre una lluvia, el derrame va aumentando con la duración de ella hasta adquirir un cierto valor Q, caudal gastado por el emisario al fin de un tiempo t.
— 485 —
El volumen precipitado al final del tiempo t, será i X t por unidad de superficie, si i es la intensidad de la lluvia y t su duración, o sea también igual a :
t X i =  0.0036 (3 X a X t
y en la cuenca de S. Km2, será expresado en m3. el volumen precipitado
0,0036 (3 a t S. 10«
Esta precipitación se invierte en el volúmen de circulación.
V = hv S. 10«
y en el caudal gastado por la extremidad del emisario en el mismo tiempo, o sea: si cada unidad de superficie gasta al fi­nal del tiempo t un gasto máximo de am3|s. Km2, el área S. expresada en Km2, verterá, en m3. en t horas.
a  S. a 3600 t
en la que aS, representa el caudal vertido por toda la cuenca y teóricamente igual a Q. al final del tiempo t . ; como el cau­dal ha ido en aumento y ha logrado su valor unitario má­ximo a en el tiempo t, lógicamente debe ser multiplicado este máximo por un factor a < t  para tener el gasto total toman­do algo así como una media; podemos pues establecer la igualdad:
h v S. 1 0 H  a  a S 3.600 t = 0,0036 (3 a t S. 10« 
i 10«y como a S. = 3.600 S. tenem os hv — t (0,0036 (3 a —  a  i)
de aquí sacamos: t = 0.0036 (3 a - a  i
en la que h v es la a ltu ra  equivalente al volum en de circulación expresada en 
m, (3 un coeficiente X  1 y a  tam bién un coeficiente <  1
Esta fórmula nos dá el valor del tiempo t en horas que se precisa para que un emisario con una intensidad de lluvia de 0.0036 (3 a en su cuenca adquiera un caudal de Q. m3|s.
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El coeficiente a , lo determina erróneamente Gregori hacien­do la falsa hipótesis que para un tiempo t = 0 — iniciación de la lluvia— el caudal Q = 0 y para un tiempo t  el caudal vale Q., luego tomando la media aritmética, suponiendo que varíe proporcionalmente, se le dá caprichosamente a a el valor de 112 y la fórmula queda en la siguiente forma:
hvt = -------------------------0.0036 (3 a - 1/2 i
y si se ha expresado a en mm. la misma fórmula es la que aparece en la página 288 del Dictámen de la Comisión.Apliquemos esta teoría como hace Gregori en la página 97 de su publicación: «Sulla determinazione della portata massi­
ma dei corsi d‘aqua naturali».
Toma el caso de la cuenca de Bisagno en la reunión con aflu- yente Viganego, donde se observó un caudal inicial de 210 m3|s. y otro final máximo de 552 m3|s. con la cuenca de 92 Km2.
El derrame a por Km2, con 550 m3|s. será:
Q 552a =  — =  ----- =  6 m3 s Km2S 92
Se calcula que el volúmen de circulación representaba 5.10G m3. y en consecuencia
h 5-106n v =  ^ ^ 3  =  57 m. m. propiam ente 54.4 m .m .
Se calculó igualmente que el volúmen almacenado en las otras depresiones representaba 45 mm. de altura sobre toda la cuencaS. de 92 Km2, o sea en total hasta ahora 45-|-57 —100 mm.Las pérdidas por infiltración fueron calculadas en 30 mm. de modo que tenemos finalmente: hv = 130 mm.El gasto, a = 6 m°|s. Km., lo obtenemos teóricamente si no hubiese pérdidas o sea volúmen de circulación, con una lluvia de intensidad horaria en mm.:
i —0.0036 a —0.0036x6 = 0.0216 m. = 21.6 mm.¡h.
0
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Con una tal lluvia jamás lograremos un gasto de 552 m3¡s. para la cuenca entera del Bisagno, pero con lluvia mayor lo lograremos, por ejemplo con una lluvia de intensidad doble: i =  0.0036.2.6= 48.2 mm.|h. efectivamente en este caso ten­dremos :
0,130
0,0036 X  2 X  6 0,02162
4 horas
Este método inobjetable teóricamente, prácticamente es ina­plicable por las siguientes razones:1. El valor de a = 1 /2  es caprichoso.2. El volúmen de circulación hv es imposible de determinar, pues se requerirían levantamientos prolijísimos y nivelación de presición de la capa líquida, lo que es imposible de obtener.Gregori en la página 98, tra ta  de subsanar la caprichosa hi­pótesis a =1/2 , cayendo en otro error tan grave como aquel y que invalida el procedimiento.Llama q al caudal que se escurre por el emisario al final de un tiempo t. En un tiempo subsiguiente A t se produce un au­mento de escurrimiento representado por a A t si a es derrame en m3|s. Km2., el cual origina a su vez un aumento de gasto en el emisario q ^ t .  y un aumento a v del volúmen de cir­culación de modo que podemos escribir:
a A t =  q A X A V
aquí hace la otra hipótesis tan mala y errónea como la dea = V 2.Supone que el aumento de caudal del emisario A q sea pro­porcional al aumento de volúmen de circulación, para un gasto
A  V Vdel emisario Q., tendremos de acuerdo a la hipótesis: ----=  ^A q Q
vo sea A V =  _  a q y tomando el límite para ésta tendremos:V
1 _  vd v — q d q que junto con la:
, d t Va. d. t. —q d t 4- d V. nos dá: -— =  —-----1 d q Q ia-q)
integrando y llamando e aQ y determinando la constante to-
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mando para t — 0, q = o, otra arbitrariedad, llegamos a
V , e t =  — lo g e ___Q q8- —Q
que nos dá un tiempo necesario para obtener un caudal Q, haciendo:
q =; Q o sea: V ,‘ =  Q g e
8
8-1
Si suponemos a =  Q lo que equivale a 8 = i , es decir, que el gasto del emisario es igual al gasto correspondiente a la in­tensidad i de la lluvia, resulta t =  oc o sea imposible. Es la fórmula de la página 289 del Dictamen de la Comisión Ase­sora y expresado en horas en vez de segundos.
Sea la fórmula: a t =  a Q t + V.
en la que a, es el derrame en m3|s. Km. Q. el caudal para un Km2, de cuenca del emisario en m3|s., al final del tiempo t y Y el volúmen de acumulación por Km2, para ese gasto Q.
V V £ -  lDe eso sacamos : t = ------- = — log e -----a- a Q Q 8
y como a= s Q
V i V s-  ----  = -  loge ----rQ 8- a Q e -11o sea : a = s ------------
l°g  e — —
8 -  1
es decir, se vanagloria de haber eliminado la hipótesis a =1/2.Veámos como Gregorí hace aplicación de esta fórmula al caso de la inundación del Tiber ocurrida el año 1870 por llu­vias acaecidas del 26 de diciembre al 29 de diciembre del mis­mo año. (Ver página 103) Gregori Sulla determinazione della portata massima dei corsi d’aqua naturali.Como consecuencia de estas lluvias se calcula que pasó por el Tiber en Roma, un volúmen de 550 Hm3., del día 26 al 29 de diciembre, dando un caudal medio de 2.122 m3|s. y una máxi­ma de 3.000 m3|s.
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En el mismo intervalo de tiempo calcula que a la cuenca del Tiber afluyó un volumen de 1.572 Hm8. Mide 16.721 Km2, la cuenca del Tiber.Sería curioso saber, por que procedimientos lograron estimar con exactitud las cifras de 550 Hm3. y 1.572 Hm3. y particu­larmente, el volúmen de circulación V. que lo fija V =  1.022 Hm3. Esto es extraordinario, pues declaro que excede la previsión humana. Sigamos. Calcula enseguida a, o sea, el escurrimiento por unidad de tiempo en el Valle del Tiber y le dá el siguien­te valor.
a 1.572.106 3 X 24 X 3600 6.060 in3/s .
el valor de Q observado es Q. max. =3.000 m3[s. luego con este valor y con a =  6.060 m3¡s. y V =  1.022 Hm8. de­termina :
_  a 6060 8 ~~ Q “  3000 “  2
luego calcula a por la fórmula:
a = £ -
lo Se 88 - 1
0 56
y luego t tiempo necesario para conseguir este caudal Q. por
la fórmula t — V 1.022 106----------- = ---------------------------------------- - =  65 horasa - a Q 3.600 (6060 - 0.56 X 3.000)
El aflujo meteòrico 6.060 m'js. sobre la cuenca imbrífera del Tiber que mide 16.721 Km2, corresponde a un aflujo espe-
6060 OI 0 ,cífico d e ------=0.363 m° s. Km-, lo que a su vez correspon-16.721de a una precipitación horaria en milímetros:
3.600 X  0 363i ~ --------------------- =  1.30 m .m .10;i
despreciando las pérdidas por infiltración, evaporación y el volúmen que se aloja en las depresiones. En las 65 hs. que debe durar esta lluvia para alcanzar el valor Q--3.0U0 i:v|s., se obtiene una precipitación total de: 65 x 1,3 = 84.5 mm. que debe ser la causante de ese caudal de 3.000 m3¡s.
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Comprueba luego Gregori, que la lluvia media en la cuen­ca del Tiber fué de 98.8 mm. distribuida uniformemente en las 72 lis. que duró y confrontando este dato con los 84.5 mm. que da la fórmula deduce que esta es buena, porque los resultados son concordantes habiendo supuesto que no había reducción en el derrame y lo mismo hacen los autores del dictamen de la Comisión Asesora en la página 291.
LA FÓRMULA ES ERRÓNEA Y ERRÓNEO EL PROCEDIMIENTO DE
CÁLCULO
En la determinación del valor de a factor por el cual hay que multiplicar el gasto máximo Q. para obtener el gasto me­dio se supuso que para t=  o el valor de Q =  o y para el tiem­po t, el valor era Q. y anteriormente se supuso que el valor deQ. variaba proporcionalmente llegando para a al valor de 1/2.En la segunda tentativa no se muestra más feliz.
Calcula el valor de a por la fórmula:
i
a = £ -------------8l o g e -------8 - 1
deducida de dos hipótesis falsas.
a) Que para t = o el valor de Q = o.
b) Que el aumento del caudal del emisario A Q. y el aumen­to del volúmen de circulación a V, son proporcionales o sea que:
A  Q _  Q 
A  V “  V
Comprobamos estas aserciones con el Salado y el Vallimanca.
Río Salado. Año 1900. — En las lluvias de marzo de 1900 se precipitación en los 87.067 Km2, de cuenca del Salado 20.374 Hm3., con núcleos de precipitación que excedieron de 400 mm. Almacenamiento íntegro, no verificándose las hipótesis de la integral, (pág. 61).En las lluvias acaecidas en septiembre de 1900 se precipi­taron en los 87.067 Km2, en la cuenca del Salado 9.516 H m 3.
L
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con una altura de 109 mm. El caudal en Guerrero antes de ocurrir las lluvias era más de 700 m3¡s. y habría inundado aproximadamente el 40 o 45 por ciento de la zona baja de la Provincia de Buenos Aires.Después de las lluvias citadas el caudal subió a 1.120 m3|s. en Guerrero y aproximadamente el área inundada sería el 60 o 65 % (fig. 17). No se verificaron pues las dos hipótesis de
A  V  Qque para t =  o Q =  o y la otra de q u e ^ -  = -■
Año 1912. — En la cuenca del Salado se precipitaron desde el 15 al 16 de septiembre 6.199 Hm3. con una altura media de71.2 mm. (fig. 48). No hubo variación de caudal en Guerrero quiere decir que las dos hipótesis fundamentales de la integral no se verifican. Fué año lluvioso, el agua se acumuló totalmente sin correr o insumirse. El Sajado tiraba 77 m3|s. en el mo­mento de producirse las lluvias (pág. 81).
Año 1913. — Del 18 al 23 de agosto de 1913 se precipitaron en la cuenca del Salado 9.769 Hm3. con una altura media de 112 mm. (pág. 83).El caudal antes de esta lluvia era en Guerrero más o me­nos de 200 m3|s. (fig. 115) y el área inundada más o menos el 40 o 45 por ciento y después de estas lluvias aproximadamente el 65 por ciento y el caudal pasó de 4.561 m3¡s. (pág. 96) según las últimas correcciones. No se verificaron pues las dos hipó­tesis.En Mayo de 1913 (pág. 114 y fig. 115) se precipitaron 12.825 Hm3., almacenándose íntegramente. Tampoco se veri­ficaron las hipótesis.
Año 1915. — Del 21 al 24 de febrero de 191 5 se precipita­ron en la cuenca del Salado 7.392 Hm3. (pág. 125). El año 1915 fué en extremo lluvioso, año de inundaciones, precedido por el año 1914 y 1913, también lluviosos. La tierra estaba satu­rada y los bajos semi-colmados.La variación del caudal en Guerrero fué nula. El volúmen se almacenó integramente. No se verificó ninguna de la hipó­tesis.
Año 1922. — Se precipitaron en este año lluvias del 15 al 23 de agosto en los 68.196 Km2, de la Cuenca del Salado
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«Las hipótesis hechas que los volúmenes de acumulación au­menten proporcionalmente al aumento del gasto, podrá con error tolerable admitirse para cálculos de una primer aproxima­ción y en ciertos casos podrá aceptarse como válida cuando no se tengan todos los relieves o se prefieran cálculos más sencillos». Dice luego: «que en vez de admitir la variación lineal... será mejor basar nuestras deducciones sobre una función o serie de funciones. «En el caso de las arterias irre­gulares, como la cuenca de un curso de agua natural, no es posible la tentativa de poner en fórmulas aunque sea aproxima­damente los datos del problema, que traduzcan fielmente la ley de variación del volúmen de circulación».Es decir que lo que se trata de descubrir es la ley que rige la función:
v =  (Q)problema insoluble e infinitamente más complicado que determi­nar el valor de Q. Para resolverlo ensaya Gregori la sección tra ­pezoidal y como luego no le satisface dice que lo mejor es cono­cer la anterior función, representarla gráficamente, luego subs­tituir las partes curvadas de la función por un polígono y final­mente darle forma analítica, usando integrales.Es decir, que primero hay que resolver el problema por obser­vación, luego complicarse la vida con fórmulas, para luego tener la satisfacción de ver que las fórmulas concuerdan con las ob­servaciones.Esto es ni más ni menos, que la satisfacción de un es­colar, con las pruebas de las cuatro operaciones elementales de aritmética. El procedimiento es pues inaplicable.
EL PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE CAUDALES DE LA COMISIÓN ASE-
SESORA ES ERRÓNEO
El procedimiento de utilizar el volúmen de circulación es inad­misible por las dos siguientes razones:
a) Porque ni la hipótesis de la proporcionabilidad ni la que suponemos a =1/2 , son verdaderas según se expuso.
b)  Porque el determinar la Ley que rige la variación de los volúmenes en circulación con el aumento de caudal, supone en primer lugar resuelto el problema que se quiere resolver, y en segundo lugar la determinación del valor del volumen en cicu- lación es imposible con una somera precisión.
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B a s t a  r e c o r d a r ,  q u e  u n a  l lu v i a  d e  130 m m .,  r e p r e s e n t a  u n a  d e l ­
g a d a  c a p a  q u e  se  a l o j a  en  b a j o s  d e  1 m . d e  p r o f u n d i d a d  en  un  
13 p o r  c i e n t o  d e  la  s u p e r f i c i e ;  c u a l q u i e r  e r r o r  p o r  e j e m p l o  d e  
5 cm .  d e  a l t u r a  r e p r e s e n t a  e l  38 .5  p o r  c i e n t o  d e  la  p r e c i p i t a ­
c i ó n  t o t a l ,  lo  q u e  i n f l u y e  d e c i s i v a m e n t e  e n  los  c á lc u lo s  d e l  t i e m p o .
L o s  m i e m b r o s  d e  l a  C o m is i ó n ,  n o  h a c e n  s in o  e j e m p lo s  t e ó r i ­
co s  d e  e s t e  p r o c e d im i e n t o  q u e  r e c o m ie n d a n  s in  h a c e r  n in g u n a  
a p l i c a c i ó n  p r á c t i c a  d e l  m i s m o  en  n u e s t r o  p a í s ;  n i e g a n  c a p a ­
c id a d  a  la  c u e n c a  d e l  V a l l i m a n c a  p a r a  a lm a c e n a r  90  m m .  ( p á ­
g i n a  3 6 7  d e l  I n f o r m e  d e  la  C . A . )  y  en  la s  l l u v ia s  d e l  21  d e  
f e b r e r o  a l  25  d e  a b r i l  d e  1915  se  a lm a c e n a r o n  400  m m .  ( p á ­
g i n a  1 4 5 ) ,  lo  q u e  q u i e r e  d e c i r ,  q u e  es  t e ó r i c o  e in a p l i c a b l e  e l 
m é t o d o  q u e  r e c o m ie n d a n ,  lu e g o  lo  a b a n d o n a n  d e s p u é s  d e  e n u n ­
c i a r l o  y  d e t e r m i n a n  su s  c a u d a le s  p o r  e l  m é t o d o  q u e  lo  l l a m a n  
« C i n e m á t i c o  S i m p l i f i c a d o » .
V e a m o s  en  q u e  c o n s i s t e :
E n  la  p á g i n a  286 d e l  D i c t a m e n  d e  la  C o m is i ó n  A s e s o r a  t r a e  
la s  f ó r m u l a s  q u e  e m p le a n .  L a  p r i m e r a  es  la  s i g u i e n t e :
Q =  0.278 1] I S
en  la  q u e  I  es  la  i n t e n s id a d  d e  la  l l u v i a  en  m m .|h .
S  s u p e r f i c i e  d e  la  c u e n c a  en  K m 2., r] e l d e r r a m e  d e  la  c u e n ­
ca , es  d e c i r ,  la  p r o p o r c i ó n  d e  lo  e s c u r r i d o  a lo  c a íd o  y  e l  c o e ­
f i c i e n t e  :
3.600 X  k x
E s t a  f ó r m u l a  es  l ó g i c a .  C u a n d o  c o m ie n z a  a  l l o v e r  en  u na  
c u en ca ,  u n a  p a r t e  se  a b s o r b e  o  e v a p o r a ,  o t r a  se a lm a c e n a  en 
la s  d e p r e s i o n e s  y  f i n a l m e n t e  o t r a  p a r t e  se  e s c u r r e  c o m o  ca u d a l .
S i  la  l l u v i a  p e r s i s t e  s in  v a r i a r  la  in t e n s id a d ,  e l c a u d a l  d e r r a ­
m a d o  i r á  a u m e n t a n d o  h a s t a  q u e  se  p r o d u z c a  un  d e r r a m e  c o n s ­
t a n t e ,  o sea , q u e  la  c a n t id a d  d e  a g u a  q u e  ca e  en  u n a  cu e n c a  en 
la  u n id a d  d e  t i e m p o  sea  i g u a l  a la  q u e  se  e s c u r r e  p o r  e l e m is a r i o .
L a  m á x i m a  l lu v i a  q u e  p u e d e  c a e r ,  en  el i n t e r v a l o  d e  t i e m p o  
q u e  e l a g u a  t a r d a  en  r e c o r r e r  la  c u e n c a  d e s d e  el p u n to  m á s  a l e ­
j a d o  y  c o m p a t ib l e  co n  la  e x t e n s ió n  de  la  cu en ca ,  n os  d a r á  e l m á ­
x i m o  ca u d a l .
L a  c a n t id a d  de  a g u a  q u e  ca e  en  la  cu en ca ,  e s t a r á  r e p r e s e n t a d a  
p o r  e l  p r o d u c t o  I  S y  su e s c u r r im i e n t o  p o r  e l e m i s a r i o  Q =  i] I  S.
*
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S i  I  e s tá  d a d a  en  m m |h . y  S  en  K m 2, h a b r á  q u e  m u l t i p l i c a r  
la  a n t e r i o r  e x p r e s i ó n  p o r :
106 4. 1-----------------para tenerlo  en
103 X  3.600
m3/s.
C u a n d o  la  p r e c ip i t a c i ó n  o c u r r e  en  un  t i e m p o  T  m e n o r  q u e  Tmax 
q u e  t a r d a  el l í q u id o  en  r e c o r r e r  la  c u en ca ,  la  C o m is i ó n  a c o n s e ­
j a  la  f ó r m u l a :
T
Q = -------- I SX max. (2)
en  v e z  d e  la
Q  =  I  S ( 1 )
D e  u na  s im p le  r e g l a  de  t r e s  se  p a s a  de  la  ( 1 )  a  la  ( 2 )  c o n  
r e c o r d a r  q u e  la s  in t e n s id a d e s  n o  so n  s in o  a l t u r a s  y  p o r  lo  t a n t o  
los  v o lú m e n e s  e s c u r r id o s  son  p r o p o r c i o n a l e s  a  e s ta s  y  a lo s  
t i e m p o s  de  p r e c ip i t a c i ó n ,  a lo s  c u a le s  la s  a l t u r a s  c a íd a s  s o n  p r o ­
p o r c io n a le s .
S i  e s te  r a c i o c in i o  es e x a c t o  a p r i m e r a  v i s t a  y  e x a c t a  la  f ó r ­
m u la  ( 1 ) ,  la  ( 2 )  es d e f i c i e n t e ,  p u e s to  q u e  la  v e l o c id a d  s e r á  
m e n o r  con  m e n o r  p r e c ip i t a c i ó n  y  no  h a y  p r o p o r c i o n a b i l i d a d  a l  
a u m e n t a r  el r a d io  m e d io  ( f i g u r a  123 a ) .
D e c ía  q u e  la  ( 2 )  es d e f i c i e n t e  y  q u e  so lo  la  ( 1 )  es  a c e p ta b le  
con  v is o s  d e  e x a c t i t u d ,  y  e s to ,  con  c i e r t a  t o l e r a n c i a  y  n o  p a r a  
g r a n d e s  c u en ca s  c o m o  p a r e c e  s u p o n e r lo  la  C o m is i ó n  A s e s o r a  
s in o  p a r a  m u y  p e q u e ñ a s ,  p a r a  c u e n c a s  en  la s  c u a le s  d u r a n t e  e l  
p e r í o d o  de  u n a  in t e n s id a d  m á x i m a  c o n s ta n te ,  el a g u a  c a íd a  a l  
e s c u r r i r s e  r e c o r r a  la  c u e n c a  y  a s í  p a r e c e  e n t e n d e r l o  G r e g o r l ,  
f u e n t e  d o n d e  ha  b e b id o  su in s p i r a c i ó n  y  m é t o d o  la  c i t a d a  C o ­
m is i ó n  A s e s o r a .
G r e g o r i  e x p r e s a  en  la  p á g i n a  6 :
« .  . . E n  el ca so  d e  p e q u e ñ a s  c u e n c a s , se  s u p o n e  q u e  el t e r r e ­
n o  e s té  c o m p le t a m e n t e  e m b e b id o  d e  a g u a  y  q u e  t o d a  el a g u a  
c a íd a  t e n g a  q u e  e s c u r r i r s e  s u p e r f i c i a lm e n t e .
E n  ta l  c a s o :
Q = uy; i s3600 =  278  I  S
si I  e s tá  d a d o  en  m | h .»  P a r a  c u e n c a s  p e q u e ñ a s  y  a l g o  m a y o ­
r e s  m u l t ip l i c a  la  a n t e r i o r  e x p r e s i ó n  p o r  u n  c o e f i c i e n t e  m e n o r  
q u e  la  u n id a d .
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E s t o  es  p a r a  c u a n d o  T ,  t i e m p o  d e  la  l lu v ia ,  es  m a y o r  q u e  o 
i g u a l  a x nlax
C u a n d o  T  < r max , e s  d e c i r ,  p a r a  c u e n c a s  de  m a y o r  e x t e n ­
s ió n ,  G r e g o r i  l l e g a  p a r a  la  d e t e r m in a c i ó n  d e  lo s  c a u d a le s  m á ­
x i m o s  a  u n a  i n t e g r a l  d e  la s  c u r v a s  i s o r e o c r o n a s ,  es  d e c i r  d e  
la s  c u r v a s  d e  p r o p a g a c i ó n  d e  la s  c r e c i e n t e s  en  fu n c i ó n  d e l  t i e m ­
po , m é t o d o  q u e  la  C o m i s i ó n  A s e s o r a  m e n c i o n a  en  la  p á g i n a  
285, p e r o  q u e  a l  i g u a l  d e l  o t r o  d e  la  c a p a c id a d  d e  la  c u e n c a  
q u e  m e n c i o n a  en  la  p á g i n a  289, d e l  c u a l  n o  h a c e  s in o  e j e m p lo s  
t e ó r i c o s ,  e s  in c a p a z  d e  a p l i c a r .
L a s  c u r v a s  i s o r e o c r o n a s ,  n o  e x i s t e n  t r a z a d a s  n i  e s t u d ia d a s  
y  d i c h a s  c u r v a s  so n  v a r i a b l e s ,  c o n  la  i n t e n s id a d  d e  la  p r e c i ­
p i t a c i ó n ,  c o n  e l g r a d o  d e  s a t u r a c i ó n  d e  la  t i e r r a ,  c o n  el g r a d o  
d e  c o lm a d o  d e  lo s  b a jo s ,  c o n  e l d e s a r r o l l o  d e  la  v e g e t a c i ó n  a c u á ­
t ic a ,  c o n  la  d i s t r i b u c i ó n  d e  la  l lu v ia ,  con  la  t r a s l a c i ó n  d e  la  
t o r m e n t a ,  c o n  su  v a r i a c i ó n  d e  i n t e n s id a d  d u r a n t e  la  t o r m e n ­
ta , e tc . ,  s e g ú n  v im o s  c u a n d o  a p l i c a m o s  e l m é t o d o  de  C h a m ie r .
V a l e  d e c i r ,  q u e  h a b r á  t a n t a s  c u r v a s  i s o r e o c r o n a s  c o m o  t o r ­
m e n t a s ,  y  q u e  e l  m é t o d o  es  u n a  p u r a  e s p e c u la c ió n  t e ó r i c a ,  s in  
p o s ib l e  a p l i c a c i ó n  p r á c t i c a .  L a  h ip ó t e s i s  d e  la  in t e n s id a d  c o n s ­
t a n t e  d u r a n t e  la  t o r m e n t a  q u e  s u p o n e  G r e g o r i ,  es  e r r ó n e a .
L a  C o m is i ó n  A s e s o r a  j u s t i f i c a  m i  a n t e r i o r  a s e r t o ,  p u es  o p ­
t a  p o r  d e j a r  d e  la d o  e s t e  m é t o d o  in a p l i c a b l e  y  e m p le a  en  su 
l u g a r  la  f ó r m u l a  ( 2 )  q u e  n o  t i e n e  n in g ú n  f u n d a m e n t o  c i e n t í ­
f i c o .  E s  d e c i r ,  q u e  d e s p u é s  d e  m e n c i o n a r  un m é t o d o  q u e  su ­
p o n e  e x a c to ,  r e s u e l v e  e l p r o b l e m a  p o r  e s c a s a  a p r o x im a c ió n .
H a r e m o s  s in  e m b a r g o  la s  a p l i c a c i o n e s  q u e  c o n s ta n  en  su in ­
f o r m e  y  a l g u n a s  m á s ,  p a r a  h a c e r  v e r  q u e  n i  a ú n  a p l i c a n d o  e s ta  
f ó r m u l a  se  l l e g a  a  lo s  e x i g u o s  c a u d a le s  q u e  c o n s i g n a n  en  su 
m e m o r i a .
T o m a n  p o r  e j e m p lo  e l  c a so  d e  la  c u e n c a  d e l  V a l im a n c a  h a s ta  
B o l i v a r - R e c a l d e ,  en  la  q u e  s e g ú n  i n f o r m e s  de l  F .  C . S. q u e  y a  
e x p u s e  c a y e r o n  en  e l m e s  d e  j u l i o  d e  1919 u n a  a l t u r a  d e  a g u a  
d e  123 m m . en  3 d ía s  ( p á g .  2 7 5 ) .  T o m a n d o  c o m o  e s c u r r im i e n t o  
p  = 0 . 5 0  y  a d m i t i e n d o  ( p á g i n a  291 d e l  I n f o r m e  d e  la  C. A . ) ,  
q u e  el e s c u r r im i e n t o  se e f e c t u ó  en  11 d ía s ,  d á  a t  e l v a l o r  d e  11 
d ía s  ( v a l o r  e r r ó n e o ,  p u e s to  q u e  c u a n d o  n os  o c u p a m o s  de  e s t e  
a s u n to  v im o s  q u e  e r a  a p r o x im a d a m e n t e  4 ,22 d ía s  p a r a  e s ta  
l lu v ia  ( p á g .  3 2 3 ) .  C o m o  v e m o s  e s te  e r r o r  v i c i a  t o d o s  los  c á lc u -
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los  b a s a d o s  en  e s te  ú n ic o  d a to ,  q u e  es  e l  f u n d a m e n t o  d e l  c á lc u lo  
d e  c a u d a le s  d e l  p la n  y  a p l i c a  la  f ó r m u l a  l l e g a n d o  a l  s i g u i e n t e  
r e s u l t a d o :
T e n i e n d o  la  c u e n c a  d e l  V a l l i m a n c a  h a s t a  B o l i v a r - R e c a l d e  
13 .600  K m 2, y  t o m a n d o  p a r a  i] = 0 . 5 0  en  v e z  d e  0 .60  c o m o  f i g u ­
r a  en  la  p la n i l l a  d e  la  p á g in a  29 8  d e l  I n f o r m e  d e  la  C. A . ,  y a  
c i t a d a ,  d e d u c e :
Q max. =  0.50 X 0.278 X 13.600 123 3 ^—------  X — =3 X 24 11
v/ 40 3 ^=  0.50 X 0.278 X 13.600 X — X —  =  880 m3/s.24 11
e l  v a l o r  d e  I  —
123 40
( e n  la  a p l i c a c ió n  en  e l i n f o r m e  p á -3 X 24 24
g i n a  291, f a l t a  el 0 d e l  n ú m e r o  4 0 ) .
D e  a q u í  d e d u c e n  q u e  e l m é t o d o  es  e x c e l e n t e ,  p o r q u e  c o n c u e r ­
d a  con  un v a l o r  e r r ó n e o ,  ( p á g .  3 0 6 ) ,  s e g ú n  h e m o s  v i s t o  d e l  F .  
C. S. C o n v i e n e  o b s e r v a r ,  q u e  s i  se  a p l i c a n  lo s  v a l o r e s  d e  la  
p l a n i l l a  p á g i n a  298 q u e  r e p r o d u z c o  en  la  p á g i n a  516  de  a c u e r d o  
c o n  los  q u e  d ic e  a d o p t a r  en  la  p á g i n a  293, es  d e c i r  e l  e s c u r r i -  
m i e n t o  en  200 hs. y  e l  c o e f i c i e n t e  d e  e s c u r r im i e n t o  p = 0 . 6 0 ,  
l l e g a m o s  a l s i g u i e n t e  v a l o r  d e :
Q max. =  0.60 X 0 278 X 1233 X 24
3 X  24
200
X  13.600 =  1.400 m3 s.
lo  q u e  a n u la  lo s  f u n d a m e n t o s  d e  la  b o n d a d  d e  la  h ip ó t e s i s .
P a r a  la s  o t r a s  c u e n c a s  c a lc u la  el t i e m p o  t  m a x .  d e  e s c u r r i ­
m i e n t o  p o r  la  r e l a c i ó n  u s u a l  « s u f i c i e n t e m e n t e  r a c i o n a l » ,  p á g i ­
n a  292, d e l  I n f o r m e  de  la  C . A .






en  la  q u e  S y  S ’ r e p r e s e n t a n  la s  s u p e r f i c i e s  d e  la s  c u e n c a s  en  
K m 2. im é i ’m la s  p e n d i e n t e s  en  m jk m .  d e  la s  r e s p e c t i v a s  c u e n ­
ca s  y  L  y  L ’ las  l o n g i t u d e s  d e  la s  m is m a s .
T o m a  p a r a  t  m a x .  =  200  h o ra s ,  en  v e z  d e  lo s  11 d ía s  q u e  
a f i r m a b a  e r a  su v a l o r  o sea  en  v e z  d e  264  hs., es  d e c i r  q u e  t o ­
m a  el 75 p o r  c i e n t o  d e  su p r i m e r  h ip ó t e s i s  y  a s í  c a lc u la  la  t a ­
b la  d e  la  p á g in a  298. ( V é a s e  p á g in a  5 1 6 ) .
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V e a m o s  u n o s  e j e m p l o s  c u y o s  r e s u l t a d o s  p u e d e n  v e r i f i c a r s e  
en  la  p l a n i l l a  d e l  i n f o r m e ,  p á g i n a  298 . T o m a  c o m o  d u r a c i ó n  
d e  la  l l u v i a  5 d ía s  o s e a n  120 h o r a s .
A r r o y o  L a s  F l o r e s
S =  ..............................................  3 .50 0  K m 2.
L — ................................................. 140 K m .
i m =  ............................................ 0 .58  p e n d i e n t e  en  m | K m .
C o n  e s to s  v a l o r e s  a p l i c a d o s  a  la  f ó r m u l a  d e d u c e  x  m a x .  
E f e c t i v a m e n t e :
x  max.
T o m a  L  l o n g i t u d  d e  la  c u e n c a  d e l  V a l l i m a n c a  h a s t a  B o l i v a r - R e -  
c a ld e  22 0  K m .  c u a n d o  s e g ú n  el i n f o r m e  d e l  F .  C. S. es d e  174  K m .  
y  s e g ú n  e l  p la n o  d e  M a r c e t  128 K m .  y  t o m a  p a r a  i =  0 ,00077 , 
c u a n d o  s e g ú n  e l  F .  C . S . es  i m =  0 .00102 . ( P á g .  2 9 7 ) .
E l  v a l o r  d e  \  m a x .  r e s u l t a  p u e s  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  a l t e r a d o  
c o n  t o d a s  e s ta s  m o d i f i c a c i o n e s .  C a lc u lé m o s lo  p a r a  el A r r o y o  d e  
L a s  F l o r e s .
, 200 0.77 3,------ 3 -----
X max. = -------------- 140 V 3.500 140 V 3.5003._______ ____r --= 0.0334 ------- -----------
220 s j 13.600 V 0.58 V 0.58
y  l u e g o :
140 X 15,28x’max. =  0,0334 -------------------=  94 horas
0,76
q u e  es  e l  v a l o r  d e l  t i e m p o  d e  e s c u r r im i e n t o  p a r a  e s ta  c u e n c a  
c o n s i g n a d a  en  la  t a b la  p á g i n a  298, r e p r o d u c id a  en  la  p á g .  516.
fi i R 3.500ni valor £>m =  — 25 es el ancho medio de la cuenca
A d o p t a  p a r a  q  = 0 . 6 0 .
y  c o m o  T  =  5 d ía s  =  120 hs., e s  m a y o r  q u e  t  m a x .  =  94 hs. le  
a p l i c a  la  f ó r m u l a :
Q  =  0 .278  Y| I  S =  0 .278  x  0 .60 x  2.2 x  3 .500  =  1.285 m 3|s. q u e  t o m a  
1 .200 m 3|s.
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El valor de 1 = 2.2 mm|h, lo toma de los valores de I compa­tibles con el tiempo T, y la extensión S de la cuenca (fig. 163) según las deducciones que hacen y que veremos son deficientes La duración mínima de la crecida la obtiene sumando el tiempo 
9 4  hs. con la duración supuesta de la lluvia 1 2 0  hs. e igual a 214 hs. que lo consignan en la última columna.
Sección de la línea
M u ñ o z - P i f l e i r o ..........................
R e c a l d e - L o u g e ..........................
B o l l v a r - R e c a l d e .......................
C a u d a l o b s e r v a d o
1.651  m 3/s .  
1 .3 9 2  »
947 »
C a u d a l c a lc u la d o  c o n  la  fó r m u la  d e l  F .C .S .
1 .4 8 6  m a/s .
1 .3 5 8  »
9 9 2  »
S e  v e  c o m o  d is m in u y e  e l  c a u d a l  a c a u s a  d e  lo s  r e p r e s a m ie n t o s  o c a s io n a d o s  p o r  la s  
v ía s ,  h a c ie n d o  é s t a s  c o n  la s  a b e r tu r a s  e l  p a p e l d e  e m b a ls e s  r e g u la d o r e s .
Calculemos el valor del caudal para otra cuenca cuyo tiem­po de escurrimiento sea mayor que el de la lluvia, por ejemplo la del Vallimanca, ya vista. Le aplica la fórmula (2 ).La intensidad de la lluvia debería ser:
T 123I =  = 1.71 m.m./h.3  X  2 4  '
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en vez del valor de 1,6 que figura en la tabla, transcripta en la página 516).Se llega con este valor a 1.400 nf|s. para la cuenca del Valli- manca hasta Bolívar-Recalde (pág. 498) en donde tiene una extensión de 13.603 Km2, según el F. C. S., pero no hasta el primitivo trazado del colector, puesto que hasta ese punto mide 200 Km. de largo y 15.200 Km2, de superficie. (Pág. 327).Apliquemos ahora los valores reales de los datos del F. C. S. (pág. 297) a esta cuenca y a la fórmula que usan; tenemos:
S = 13.603 Km2 i m =0.00102.
Tomemos según lo que antecede el tiempo real del escurri- miento de la lluvia de 123 mm. o sea de la lluvia caída los días4, 5 y 6 de julio de 1919 que suman:
Pringles............................................................  113 mm.La M adrid........................................................  150 »Arboledas..........................................................  144 »Recalde..............................................................  144 »Bolívar ..............................................................  84 »
Total ..........  635 mm.Promedio ..........  127 mm.
Es decir sensiblemente los 123 mm. que acepta el F. C. S. (página 275).Se vé, que tomando como fecha de producción del máximo pa­ra Recalde-Bolivar el 7 de julio de 1919 de acuerdo a lo que ma­nifiestan en la página 292 del Informe de la C. A., el intervalo es 4,22 días aproximadamente de acuerdo con lo expuesto al estudiar esta cuestión, y a contar desde el 4 de julio como iniciación de la lluvia.El caudal sería pues:
123 3Qmax. = 0.278 x 0.60 x 13.603 ------- x  —  =2.780 nr s.x 3 X  24 4.22y si tomamos para =0.75 en vez de 0.60 tenemos para
Q max. 3.480 m:!¡s.
resultado bastante concordante con el caudal 3.460 m0,|s. halla­do anteriormente para este punto y para la misma lluvia, cuan­do apliqué el método Chamier, por ser el tiempo de precipita­ción casi igual al de escurrimiento. (Pág. 327).
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Si tenemos en cuenta que en esta cuenca en los 13.603 Km2., pudo caer una lluvia de doble intensidad en el mismo intervalo como ocurrió del 21 al 24 de febrero de 1915, en cuencas más ale­jadas hacia el S. O., el valor del caudal por el procedimiento que llaman Cinemático, hubiese sido:
2x2780 = 5560 m3 |s.
tomando para q =0.60 y si tomamos para q =0.75, el valor del caudal hubiese sido:
2x3.450 = 6.900 nr|s.
resultados ambos inferiores al valor máximo a que llegara de 9.760 m:; s. para esta misma cuenca y para esta misma lluvia con el método de Chamier. (Pág. 339).Si el derrame de la cuenca del Vallimanca y su tiempo de es- currimiento, es la base hidráulica del plan y afirman que su caudal máximo solo es de 850 m3 |s. para las lluvias de ju­lio de 1919 y luego lo elevan sin razón aparente a 2.160 m3 |s. como máximo. (Páginas 298 y 277 del informe citado), se com­prende que la base, presupuesto y conclusiones son equivoca­das por deficiente aplicación del mismo método que emplean.
EL TIEMPO MÁXIMO QUE TARDA LA ONDA DE CRECIENTE FIJADO EN11 DÍAS Y DESPUÉS EN 200 HORAS, ES EXAGERADO.
Efectivamente, admitamos el menor de los dos o sea 2 0 0  horas como intervalo de tiempo, que tarda la onda inundante en llegar desde el origen de la cuenca hasta la línea Recalde-Bolivar.La tormenta comenzó el 29 de junio de 1919 y llovió has­ta el 2  de julio, las siguientes cantidades:
Pringles...........................................................  6 8  mm.Arboledas.........................................................  25 »La Madrid .......................................................  16 »Recalde .............................................................  1 5  »Bolívar .............................................................  3 6  »
Total .......... 160 mm.Promedio..........  32 mm.
Los días 4, 5 y 6  de julio lluvió en los mismos puntos un pro­medio de 127 mm., según se consignó anteriormente y que el F. C. S. tomó como 123 mm. posiblemente promediando más puntos.
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Es posible que los 32 mm. primeramente caídos se hayan su-
p e rp u e s to  a los  127 m m . re s ta n te s , en  ra zó n  de qu e se h a b rá n  es ­
c u r r id o  le n ta m e n te  a cau sa  de su escaso  r a d io  m ed io , p e ro  no 
es  m en os  c ie r t o  qu e  lo  qu e  d e te rm in ó  la  a v e n id a , la  p a r te  p re p o n ­
d e ra n te  y  p r in c ip a l fu e r o n  los  127 m m . ca íd o s  los  d ía s  4, 5 y  6 
de ju l io ,  com o  p u ed e  v e r s e  en  los  t e le g ra m a s  de los  d ia r io s  de 
esa  fe c h a  y  qu e t r a n s c r ib í  en  o t r a  o p o r tu n id a d  y  lo  a cep ta  p o r  
o t r a  p a r te  en su fó r m u la  e l F .  C. S.



















Junio 1 . . —- — — -- - — —
» 2 . . — 9 6 6 — 5
» 3 . . — — — — — —
» 4 . . — — — - - — —
» 5 — — —■ — - - —
» 6 — — — — —
» 6 . . — — — — — —
» 7 . . — — — — — —
» 9 . . 40 20 27 30 1 64
» 10 — 4 4 1 22 —
» 13 — 11 —- 2 — —
» 14 . . — — 6 — 5 5
» 15 . . — — — — 1 —
» 16 . . — — 2 — — -
» 25 —• — 1 — — —
» 29 12 O 15 — — 5
» 30 6 14 1 — — 5
T o ta l . . . 5S 61 62 39 35 84
J u lio 1 12 15 50 25 16 5
» o 6 5 O — — —
» 3 — — -— 1 3 O
» 4 2 o 2 7 36 35 24
» 5 62 — 69 92 90 7 7
» 6 22 16 1 7 16 25 43
» 10 20 1 1 — 2 —
» 11 1 7 — 9 8 10
» 12 — 5 — — — ■ —
» 13 1 9 — — — —
» 14 — — 6 2 5 5
» 15 — • -— ■ — — 2 —
» 16 •— ■ — 6 — — —
» 1 7 7 — 7 9 10 —
» 18 — O — — — 7
» 24 — — 3 — — —
» 25 — — 1 — 2 —
» 27 — — — — o —
» 28 — 2 — 1 o 2
» 29 — — — — — —
Total 114 57 192 189 197 170
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Si se acepta por otra parte que tarda la onda 11 días, o tam­bién 200 horas o sea 8 días en llegar, pudieron haber tardado este intervalo en llegar hasta el 7 de julio los 32 mm. caídos desde el 29 de junio al 2 de julio, pero en este caso, de los 127 mm. restantes caídos los días 4, 5 y 6 de julio, no pudo llegar la parte caída en las sierras, hasta el 17 de julio y que es justamente la que más preponderancia tiene a esa altura en la creciente y esto vendría a contradecir la afirmación de la Co­misión, de que son las aguas de las sierras las que ocasionan las inundaciones. Resultaría la inundación producida por los primeros 32 mm.
La Dirección de Desagües estimó en 550 m:i/s. tel caudal que pasó por las líneas del 
F. C. S. a la altura de Barrancosa y el F. C. S. 439 rn’/s. Este caudal fué una deriva­
ción del Saladillo, habiendo llovido muy poco relativamente en el partido de Saladillo. 
El Saladillo en Del Carril llevó 1000 m:!/s., según el F. C. S.
Por otra parte, de la aplicación que hacen en la página 291 del informe de la Comisión Asesora, se desprende que se re­fieren a los 123 mm. caídos los días 4, 5 y 6 de julio que su­ponen tardan en recorrer la cuenca 11 días desde su punto más lejano.
OTRAS CONTRADICCIONES MÁS
aj El origen de la cuenca dista — según el F. C. S. — de la línea Recalde-Bolívar 174 Km., con pendiente de 0.00102 y afir­man los miembros de la Comisión que tarda 11 días el agua en recorrerla, (dando como comienzo de la lluvia el 29 de junio y
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como producción del máximo en ese punto el 7 de julio, resul­ta 8 días, y no 10 días como afirman en la página 292).El puente de Del Carril dista de la línea Bolivar-Recalde 170 Km., con pendiente de 0.000367 en este tramo y el máximo se pro­
dujo en este punto el 14 de julio, es decir 7 días después, con gran disminución de la precipitación aguas abajo de la línea Bolivar-Recalde (fig. 75). No se concibe que tarde 11 días en recorrer la misma distancia con mayor pendiente, con mayor radio medio, puesto que la onda se deprime con el transcurso de tiempo y se retarda.
ARROYO SALADILLO
PUENTE «DEL CARRIL» OBSERVACIONES DE ALTURAS DE AGUA
Nivel del agua debajo de los rieles (normal) =  4,00 metros.
Día Junio Julio Agosto1 ...................... .......... 2,30 2.10 1,502 » 2,— »
3 » 1,90 »
4 2.10 1,90 »
5 » 2,— »6 » 2.— »7 » 1,90 »8 » » »9 » » »10 2,10 2,— »
11 ..................... ............ 2,— 1,90 »
12 ..................... ............ 2,10 1,90 »
13 » Sin datos »
14 » »
15 ................... ............  » » »16 ................... ............  » 1,— »
17 ;> 1,3018 » » 7>
19 2,10 »
20 ................... ............  2,20 » >5
21 ................... ............  2,40 1,30 '>22 ................... ............ 2,20 1,50
23 » »24 » » >>
25 » » y>26 ................... ............  2,20 1,5027 2,10 1,8028 » 1.5029 » » 2.1030 2,10 » 2,1031 ................... . . » 1.50 2.50
La cota del riel en P. F. C. S. era 33 m. 26. Desde agosto de 1919altura máxima registrada es de cota 33 m. 21 en julio 14 de 191:
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b )  Porque aplicando la fórmula de la página 292 del in­forme, a la misma cuenca del Vallimanca hasta el puente de 
Del Carril, tendremos:
t ’ m a x .




L  j * m
en donde:
11 X  V  0.00102 340 v/ 17.603
174 X \/  13.600 ^  0 00048
0.00102 es la pendiente del Vallimanca hasta Bolivar-Re- 
calde.11 días del período admitido por la Comisión y 13.600 Km2, la superficie de la cuenca hasta la línea Bolivar-Recalde.340 Km. La distancia desde el origen de la cuenca hasta Del Carril.
0.00048. La pendiente de la misma cuenca.17.603 Km2. Area de la misma cuenca hasta Del Carril. 
Tendremos en consecuencia.
t  m a x . 11 X 0.032 23.83 X  174
340 X  26 
0.0219 =  3 4 .2  d ía s
o sean prácticamente 34 días de modo que las lluvias de 123 mm. contados desde el 4 de julio debieran producir su 
máximo en Del Carril el 7 de agosto y los datos indican 
que se produjeron el 14 de julio más o menos (pág. 505).
Si contamos desde el 29 de junio los 34 días, el máximo debió producirse el 2 de agosto, lo que es también erróneo.Repitamos el cálculo para r max. =  200 horas, como intervalo del tiempo empleado en recorrer la distancia desde el origen a la línea Bolivar-Recalde y tendremos para el tiempo empleado en llegar hasta Del Carril:
200 x  0.032 340 X  26
T m a x  =  2 3 .8 5  X  174 X  0; u 2 j 5- =  6 2 0  h o r a s  =  2 5 .8  d fa s
o sean 26 días
Es decir que si se toma ya sea desde el 29 de junio o el 4 de julio como fecha inicial de la tormenta determinante de la inundación, el máximo en Del Carril debió producirse el 24 de julio o el 30 de julio, ambas fechas, absurdas desde que fué el 14 de julio el máximo.
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Supongamos ahora que en la misma fórmula, el período de 
tiempo hasta producirse el máximo en Bolivar-Recalde es de4.2 días de acuerdo con mi fórmula (pág. 323) y veamos con la fórmula que emplea la Comisión, que resultado daría.
La expresión anterior tendría el siguiente valor:
X  niax. 4.2 x  0.032 23.9 X  174 X 340 X  26 0,0219 =  13.08 días
Es decir que si tomamos la tormenta que produjo la inun­dación de julio de 1919 como comenzada el 4 de julio, tendría­mos su máximo el 17 de julio en Del Carril lo que es una apro­ximación mayor. Esta fórmula es pues menos exacta que la mía. En cambio tomando desde el 29 de junio, 13 días más, daría el máximo en Del Carril el 12 de julio, es decir 2 o 3 días antes de la fecha real y tomando el 27 de julio como fe­cha inicial según parece indicarlo el informe de la Comisión en la página 292, resultará para la producción del máximo en Del Carril la fecha 10 de julio, también absurda. El 27 y 28 de junio no llovió en esta cuenca.Apliquemos la fórmula de la Comisión a la cuenca de los canales 9 y 11 cuyas características son: (pág. 357)
i m =0.00091.
S =  20.158 Km2. L =  220 Km.
y en la cual las lluvias del 15 al 16 de agosto de 1922, produ­jeron su máximo en Dolores entre el 22 y 23 de agosto, esdecir 8 días después rompiendo el canal 9 e inundando exten­sas áreas de campo, con gran perjuicio y desaliento de los po­bladores.Fueron las últimas inundaciones serias ocurridas en la Pro­vincia.
Apliquémosle la misma fórmula, suponiendo exacto el período de 200 horas para el Vallimanca que da la Comisión y ten­dremos :
3. 0.00102 , / 20.158 220 3
X  max. =  200 h J/ q 0qqq[ | /  13 603 VH ~ 200 x  ^  1122  ^ 1>48 x  1 203
=  200 X  1.06 X  1.14 X  1.265 =  306 horas.
o sean 12,75 días, resultado erróneo. Si en vez de 200 horas tomamos los 11 días como tiempo para el Vallimanca, el co-
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rrespondiente para las cuencas de los canales 9 y. 11 resulta 
ser de: 16.9 días
resultado aún más absurdo.Si suponemos el escurrimiento en la cuenca del Vallimanca de 4.2 días de acuerdo con mi fórmula, la anterior dá para esta cuenca 153 hs. o sean 6.4 días, es decir que la fórmula que propongo, da en este caso resultados más de acuerdo a la realidad como que ha sido deducida de las observaciones en el terreno. Mi fórmula dá para este caso 7.9 días, es decir 
exacta.
c )  Comparando estos tiempos, ya sean de 11 días o el de 200 hs. o sean 8 días, no guarda relación con la pendiente de la cuenca del Vallimanca 0.00102 y con la precipitación, con lo ocurrido en los arroyos Azul, Los Huesos, Chapaleofú y San Luis, Langeyú y Perdido, los cuales para las múltiples obser­vaciones de la Dirección de Desagües cuyo estudio he expues­to, en total 37 observaciones, dan para una pendiente media de:
1 =  0.00154 y para una longitud media l  =  84Km.
y para una lluvia media de 35.4 mm. un intervalo medio 
x  max.= 3.4 días (pág. 322).
No se concibe que la cuenca del Vallimanca exija 11 días ni tampoco 8 días para franquear 174 Km. con pendiente 1 = 0.00102, más aún, con una lluvia de 123 mm. que produce una aceleración considerable.En el aroyo Azul, con una longitud desde su origen al pun­to de observación de 118 Km. y con pendiente 1 = 0.0013, no se registra intervalo mayor de 4 días, siendo la media 2.5 días para 33 mm. de precipitación. (Pág. 319).
El dato fundamental para el cálculo de caudales es pues equivocado y equivocados todos los cálculos de caudales y como consecuencia, el presupuesto, beneficios, etc., de modo que resulta inaplicable el plan propuesto.
LA COMPROBACIÓN MATERIAL DEL ERROR
La cifra fundamental para la comprobación de la bondad del método seguido por la Comisión Asesora, es el escurrimien-
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to de 11 días hasta la línea Bolivar-Recalde que figura en la página 291 y que luego una vez verificada la fórmula abando­na y lo substituye por la de 200 hs. en la página 293, sin dar ninguna razón de ello.
Este número 200 hs., es el fundamento del cálculo hidráu­lico de todo el proyecto, de modo que si aquel es erróneo, este también lo es.
Hemos visto, que admitido el escurrimiento de 11 días hasta la línea Bolívar Recalde, resulta hasta Del Carril 34,2 días 
aproximadamente por las mismas fórmulas que emplea la Co­misión.
Apliquemos la fórmula a este caso y con este tiempo y cal­
culemos su caudal.
Qmax.= 0.278 I S -------n
X  m a x .  1
en donde tenemos:
S =  17.603 Km2. Superficie de la cuenca hasta Del Carril.
123I — -^--- ——1,71 mm h., intensidad de la lluvia caída en los3 x  24 1 5
3 días, 4, 5 y 6 de julio de 1919, de acuerdo con el F. C. S. i] =  escurrimiento que lo toman 0.60 para esa cuenca en la 
página 298.
T =  3 días, duración de la lluvia, 
x max. =  34.2 días, lo que resulta para el escurrimiento si 
se admite hasta Bolivar-Recalde 11 días y luego se calcula el 
tiempo de escurrimiento hasta Del Carril por la fórmula que consignan en la página 292.
El caudal resultaría para Del Carril:
Q =  0.278 x 1,71 x x 0.60 x 17.603 =  442 m3js.
resultado erróneo, por cuanto esa cuenca a la altura de Del Ca­rril vertió más de 1.500 m;-|s. y por el Saladillo solamente
1.000 m3|s. (pág. 177).Ensayemos ahora con T =  200 hs. y llegaremos a un resul­
tado más o menos semejante.Vimos que cuando aceptamos un escurrimiento de 200 hs. hasta Bolivar-Recalde, resultaba un intervalo de tiempo em­pleado por la onda en recorrer la cuenca desde las nacien-
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tes del Vallimanca hasta Del Carril, según cálculos que ante­ceden, aplicando la fórmula que emplea la Comisión en su Dic­tamen página 299, igual a 25.8 días, es decir prácticamente 26 días.
Aplicando la fórmula tenemos para el caudal:
Qmax. — 0.278 x 1.71 x 0.60 x — x 17.603 = 580 nr|s.
resultado que tampoco concuerda, pues es casi la tercera parte.Tomemos en cambio 4,2 días como tiempo de escurrimiento hasta Bolivar-Recalde, de acuerdo con mi fórmula y concor­dante en este caso como resultado del intervalo de tiempo con el máximo que debió producirse, como efectivamente sucedió, el 14 de julio en Del Carril, es decir tardar 10 días.Apliquemos la fórmula de la Comisión y veamos su resultado:
Q = 0.278 x 0.60 x ^  x 17.603 x 1.71 =  1.260 ms|s. y si toma­
mos como fecha del máximo en Del Carril el 14 de julio de acuerdo al F. C. S. tenemos 1.375 m3|s.Resultado que si bien no concuerda con las observaciones como lo hace mi fórmula, sin embargo se aproxima más que con las hipótesis anteriores.Si se toma por otra parte las lluvias como iniciadas el 29 de junio tendremos hasta el 6 de julio 8 días transcurridos.Si la precipitación en los días 4, 5 y 6 de julio fué 123 mm. según el F. C. S. y adoptamos 32 mm. más por lo caído entre el 29 de junio y el 4 de julio según datos de planillas de llu­vias consignados anteriormente, tendríamos en total para la cuenca del Vallimanca hasta Bolivar-Recalde una precipitación de 155 mm. en 8 días.La intensidad horaria, dato necesario para la fórmula que 
155 „
usan, seria: —------=  0.81 m.m.'/h.24 X  8 'valor que llevado a la fórmula, dará el siguiente resultado pa­ra el caudal en la línea Recalde-Bolivar.
Q = 0.278x 0.60x0.81 x 13.600 x — =1.335 m:!is.11
resultado discordante con lo consignado en la página 291 del Informe de la C. A. y con lo observado por el F. C. S. en este
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punto, de modo que mal podrían justificar la bondad de la fórmula con la coincidencia con el caudal observado, de acuerdo con el criterio que los guía, puesto que no se realiza en ningún caso si no se alteran las cifras reales.Lo que se deduce de lo que antecede es bien simple.Se ha establecido una fórmula puramente teórica y se ha tratado de justificarla, haciéndola coincidir con un caudal ob­servado para lo cual han tenido necesidad de maniobrar con los coeficientes y parámetros.Al hacer estas tentativas han escogido el peor camino, alte­rando los tiempos, dándole primero un valor de 11 días y lue­go sin razón alguna cambiándolo por el de 200 hs. o sean 8,3 días, de donde resulta toda la base del estudio hidráulico viciada.Si hubiesen buscado antecedentes y hubiesen leído los dia­rios del mes de julio de 1919, hubiesen visto en los telegramas da «La Prensa» del 8 de julio, lo siguiente que transcribo a continuación:«La Prensa’. 8 de julio. — «Las líneas férreas se han cor­tado de Lamadrid a Iturregui y Lamadrid a Martinetas y en varias partes de la línea Olavarría-Pringles, a la altura de la estación Reserva, entre ésta y 16 de Julio y entre esta última y Chillar. Los campos entre Roca y Núñez están bajo las aguas».«La Prensa» 8. General Lamadrid, julio 7. — «Las abun­dantes lluvias caídas durante los últimos días provocaron la inundación de más de la mitad de la superficie de ese partido. Las aguas que venían del lado de Coronel Pringles y Laprida fueron detenidas en su avance por los terraplenes de las cuatro líneas férreas, hasta que a causa de su enorme caudal, rom­pieron la valla que se oponía a su paso llegando a inundar la mayor parte del pueblo, en cuyos alrededores se registran, has­ta 2 metros de profundidad de agua».No es el caso de repetir aquí, lo que dijera a propósito de la crítica al procedimiento de cálculo del F. C. S., pero convie­ne recordar que los 400 Km. de vías en esta cuenca de 13.600 Km2, bastaban para represar íntegro el volúmen de la aveni­da, y que en consecuencia los aforos efectuados, indican solo una fracción de lo que hubiera pasado si hubiesen existido las luces suficientes en las obras de arte.
3 5
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Llamo de nuevo la atención, sobre que el informe de la Comi­sión— página 248 — hablando de las diferencias de caudal observadas, a saber según el F. C. S.
Muñóz-Piñeyro .......................................... 1.651 m3|s.Recalde-Louge ............................................ 1.392 »Bolivar-Recalác .......................................... 947 »
dice lo siguiente:«Las diferencias que se constatan entre los tramos Recal­de-Louge y Recalde-Bolivar son perfectamente explicables, por razón de la atenuación de la avenida, debido a la menor pen­diente del terreno, el aumento de la capacidad de acumulación y aún a la disminución de intensidad de la lluvia desde La- madrid hasta Bolivar».No es el caso de repetir aquí el cálculo que prueba que si hubiese seguido disminuyendo en proporción al decrecimien­to de pendiente y de lluvia y dado que los bajíos aumentan además cuando se acerca al Salado, con el criterio de la Comi­sión Asesora, al llegar a Del Carril, hubiese tenido que dis­minuir el caudal vertido por esa cuenca en 1.800 m3|s., es decir, que a la altura de Del Carril hubiese debido chupar agua el Saladillo en vez de llevar 1.000 m3|s.Además la afirmación que, se debe al «aumento de capacidad de acumulación», está en contradicción con lo que afirman en la página 367 en lo tocante a mi publicación del almacenamien­to total de la violentísima tormenta del 21 al 23 de abril de 1928, en donde dicen:«La limitada capacidad de las lagunas de la cuenca del Va- llimanca y del Saladillo, cualquiera que haya sido su estado, no puede haber determinado la intensa acción de regulación que se menciona; el escaso escurrimiento superficial constata­do en abril de 1928, es debido única y exclusivamente a que to­das las tierras de la Provincia de Buenos Aires estaban com­pletamente sedientas por razón de la sequía reinante hasta esa fecha, como personalmente lo hemos observado en nues­tros viajes de reconocimiento, en tales condiciones no era du­doso que la infiltración de tal lluvia se produjese caso total­mente».El error consiste en que en vez de revisar los cálculos del F. C. S. y comprobar si su raciocinio tenía alguna falla, se
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ha preferido alterar los tiempos con un resultado fatal para las conclusiones.El agua fué represada hasta que se rompieron los terraple­nes y una parte de este enorme volúmen acumulado dió alcan­ce al escurrido anteriormente.Conviene además no olvidar, que una parte fué desviada ha­cia la cuenca de Bolivar, otra hacia el arroyo Brandsen, afluen­te de Las Flores y otra en el partido de Alvear, hacia el arro­yo Las Flores y otros caudales no computados por el F. C. S. (pág. 177) de modo que el caudal debió ser mayor a no mediar tales hechos.Este error es tanto menos disculpable, cuanto que provie­ne de una errónea estimación del volúmen de circulación, el que justamente hacen entrar en su exposición y recomiendan como método. Queda evidenciado que su aproximada estima­ción es imposible y el método inaplicable.
OTRAS VERIFICACIONES DEL ERROR
Cuando estudiamos el caudal vertido por el Vallimanca y Las Flores en Gorchs, (págs. 328 y 329), utilizamos los si­guientes datos:
Cuencas
Vallimanca ..............Las Flores-Tapalqué





Suponiendo que la lluvia iniciada el 29 de junio de 1919 tarde 11 días en alcanzar la línea Bolivar-Recalde, como lo dice la Comisión Asesora en su informe (pág. 291), pode­mos calcular el tiempo empleado por la onda de las dos cuen­cas en alcanzar Gorchs, usando la fórmula del Informe de la Comisión de la página 292.
Apliquémosla al Vallimanca:
3 ______  3X max. y  i m V \¡  11 0,00102 X  396 ] g ggoX max.
C S L V  i’ 171 \I  13 60Ü X  174 y[ 0,000404
11 X  0,032 X  396 X  26,6x’ max. — --------  ----- ----  ----- =  44,4 días — 45 días23,9 X  174 X  0,0201 “
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Quiere decir que la onda debió llegar a Gorchs el 12 de agosto, resultado erróneo por cuanto el 20 de julio tuvo su máximo en Gorchs, el 25 de julio en Villanueva, y el 7 de agosto en Guerrero. (Fig. 166).Apliquemos esto misma a Las Flores. El tiempo empicado por la onda en recorrer la cuenca sería :
Il X  0,032 X  276 X  21.8 
23,9 X  174 X  0,027
Como la lluvia se inició el 29 de junio y terminó el 6 de julio duró 8 días, de modo que al cabo de 19 + 8 = 27 días de­bió haber terminado de pasar la creciente o sea el 25 de julio de acuerdo a como está calculada la planilla, página 298, repro­ducida en la pág. 516.Como la del Vallimanca tarda 45 días en llegar — según los cálculos que preceden — o sea que debió tener su máximo el 12 de agosto, debió haber pasado la creciente de Las Flores y transcurrido 18 días, antes de presentarse el máximo de la del Vallimanca. (Fig. 166).Es conveniente hacer notar que la lluvia que originó esta avenida, lo mismo que la del Vallimanca, fué la de los días 4, 5 y 6 de julio en los cuales cayeron 123 mm. correspondien­tes a la intensidad horaria 1.71 mmjh., según el F. C. S. has­ta la línea Bolivar-Recalde y no en toda la cuenca.En el mismo intervalo se precipitaron 89 mm. en la cuen­ca de Las Flores hasta el Colector o sea una intensidad hora- 
89ria de: = 1.236mm. h.3 X  24La precipitación en los días 4, 5 y 6 de julio fué para toda la cuenca de Las Flores 108 mm. como promedio y su inten­
sidad horaria en consecuencia: 108 -  1,5 mm. h.3 x  24Los períodos de 27, 19 y 45 días deben pues en realidad con­tarse a partir del 4 de julio y no del 29 de junio, así la crecien­te del Vallimanca debió llegar a Gorchs el 17 de agosto, error grosero puesto que el 7 de agosto fué el máximo en Guerrero.Esto nos indica que debió haber 2 máximos en la curva de los gastos en Gorchs separados por 26 días de intervalo lo que
11 ^0,00102 x  276 \J 10.294r’ max. = ------------------------------L 3 ________\ /  13.600 X  174 \ f  0,000725 
=  18,8 L 19 días
Alturas de las aguas en los puentes del Salado.• 2 «9
C






Cota riel t guerrero 8.9o m  S/R C .S . Bo n e m e n T 1 7 .3 4  « 
G O R C H S  2 4 . 5 0 «
Figura 7SDiagramas de alturas de agua del Salado en los puentes del F. O. S. y caudalea en Guerrero, según la Dirección de Desagües. Iios caudales indicados en Guerrero son inferiores a los reales.
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no aconteció y que además el caudal en Gorchs debió ser a lo sumo igual al mayor de los dos máximos, dado que no pudie­ron suponerse las dos ondas, debiendo haber un espacio apro­ximado de 18 días después de pasada la de Las Flores antes de presentarse el máximo del Vallimanca, hechos que no acusa el diagrama.
CÁLCULO DE LOS CAUDALES
Vallimanca. — Hicimos notar que la intensidad horaria de la lluvia era menor de 1.71 mm|h. para toda la cuenca. La precipitación para los días 4, 5 y 6 de julio fué como media en toda la cuenca 109 mm. de modo que su intensidad horaria fué:
109----------  =  1.515mm./h.3 X  24
oQ = 0.278 x 0.6 x 1.515 x 18.800 =818 m3¡s.45
Las Flores-Tapalqué:
Q = 0.278 x 0.6 x 1.5 x 10.294 ^  =408 m3|s.
Ahora bien, el caudal según datos del F. C. S. fué en Gorchs 2.355 m3|s. o 3.082 m3|s. según el procedimiento de cálculo adoptado (pág. 170) y según lo que acabamos de exponer de acuerdo a la manera de calcular los caudales la Comisión, debió ser solo 408 m°|s. dado que este es el mayor pues debió mediar un espacio vecino de 18 días después de pasada la creciente de Las Flores, antes de que se presentase la del Vallimanca con 318 ms|s. y el caudal máximo sería originado por Las Flores y no por el Vallimanca, lo que es absurdo.Que de extraño tiene, que después de constatar estas vo­luminosas diferencias de cálculo en los caudales, afirme la Comisión Asesora (pág. 329 del Informe) que el caudal del colector después de recibir el aporte del Tapalqué y Las Flores no excederá de 2.400 m3¡s. y que el aporte del Valli­manca no será mayor de 2.160 m3|s., lo que casi ha vertido el Riachuelo de Barracas en 1884 o sea 1.500 m3¡s. en el Puente de Barracas y posiblemente 5.475 m3[s. contando con los caudales que se desviaron por Lanús hacia el Río de la Plata, careciendo de sierras, que según la Comisión es la causa del régimen torrencial de los afluentes de la cuen­ca S. del Salado.
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LOS CÁLCULOS DE LOS CAUDALES CON EL MÉTODO CINEMÁTICO
SIMPLIFICADO, Y CORREGIDOS
Basados en los gráficos de compatibilidad de las precipita­ciones con las áreas abarcadas por las mismas, consignadas en la página 263 del Informe de la Comisión y reproducidos en la figura 163, basados en que el tiempo de escurrimiento de la cuenca del Vallimanca hasta Bolívar-Recalde era de 200 hs., —ambas suposiciones equivocadas,—han calculado la planilla que adjunto y que se halla en la página 298 del citado informe:



































Vallimanca ............ 19.600 220 62 0,77 200 1,6 0,60 1300 2160 320
Las Flores ............ 3 .500 140 25 0,58 94 2,2 0,60 550 1200 214
Tapalqué ................. 5 .700 120 47 1,20 66 2 0,66 900 2000 186
Azul ........................ 4 .500 155 29 1,17 79 O 0,66 700 1650 199
Los Huesos ......... 4 .100 140 29 1,40 64 2 0,66 650 1500 184
Chapaleofú ............ 3 .900 1 60 24 1,25 7 5 O 0,66 620 1400 195
Lang. y Perdido . 4 .500 110 41 1,21 5 3 2 0,66 700 1650 173
Tandil, y Chelforo 2 . 800 130 22 1,54 50 2,3 0,70 540 1250 1 70
Chilcas ................... 2 .000 130 16 1,37 47 2,4 0,70 400 1000 167
C h i c o ........................ 2 . S00 130 22 1,25 55 O o 0,70 540 1250 175
Total ...................  47 .490
Las cifras consignadas en esa planilla deben en consecuen­cia ser ínfimas y para hacer ver la diferencia presento el cálculo usando los mismos procedimientos de cálculo que emplea la Comisión, es decir para los caudales su fórmula:
Q = 0 278 n 1 S 11 t max.
y para los tiempos :
t ’ max X max.
y llego a los siguientes resultados, en cuanto a los tiempos:
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C u e n c a s K m  2. M á x i m o  h o r a s
M á x i m o
s e g ú n  l a  p l a n i l l a
V a l l i m a n c a 1 3 . 6 0 0 1 0 1 2 0 0
L a s  F l o r e s  .................................................. 3 . 5 0 0 6 9 9 4
T a p a l q u é 5 . 7 0 0 4 8 6 6
A z u l  ................................................................... 4 . 5 0 0 5 7 7 9
L o s  H u e s o s  ............................................... 4 . 1 0 0 4 6 6 4
C h a p a l e o f ú  ............................................... 3 . 9 0 0 5 5 7 5
L a n g u e v ú  v  P e r d i d o  .................... 4 . 5 0 0 4 0 5 3
T a n d i l e o f ú  y  C h e l f o r o  ................. 2 . 8 0 0 3 6 5 0
C h i l c a s  ......................................................... 2 . 0 0 0 3 4 4 7
C h i c o  ................................................................ 2 . 8 0 0 4 0 5 5
T o t a l  ......................................................... 4 7 . 4 0 0
De los coeficientes de escurrimiento no se dá ningún funda­mento para el valor que se consigna de los mismos. El tiempo de escurrimiento lo tomo 4,2 días hasta Bolívar-Recalde (pá­gina 323) y los demás datos del F. C. S. (pág. 297).En cuanto a la cuenca del Vallimanca la superficie es de13.603 Km2, según el F. C. S. hasta Bolivar-Recalde y hasta el colector son 1.597 Km2, más, de modo que su cuenca re­sulta 15.200 Km2, cuyo valor no figura en la planilla modifi­cada y la cuenca total del colector resulta ahora 48.997 Km2, en vez de 47.400 Km2, o sean aproximadamente 49.000 Km2.Para las intensidades horarias de lluvia, tomo como norma la copiosa y violenta tormenta acaecida del 21 al 24 de febrero de 1915 en la Provincia de Buenos Aires, cuya mayor descarga la sufrió la parte Sud de la vertiente de las sierras de la Provincia.Si esta tormenta se hubiese desplazado un poco más hacia el N. E. hubiese caído en los 15.200 Km2. — que forman la cuen­ca del Vallimanca hasta el colector — una media de 246 mm. en
2463 días, o sea una intensidad horaria de: —  = 3.42 mni./h.
En el resto de la cuenca del colector, se hubiese precipitado una media de 200 mm. en 3 días lo que nos dá una intensidad 
, . , 200 ,horaria de: =2.78 mm.|h., valores bien superiores a los
que consigna la Comisión en la planilla que transcribimos ha­ce un momento y que es la base de sus cálculos.En cuanto al tiempo de escurrimiento dado por mi fórmula, resultaba superior a 2 días para la cuenca del colector excluí-
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da la del Vallimanca, habiendo considerado la longitud de las cuencas solo de 114.407 Km. como media, inferior a la de las planillas de la Comisión. Dado que los cursos que bajan de las sierras no son rectilíneos, tendrán en consecuencia las aguas un recorrido mayor que los 114.407 Km. de profundidad teó­rica media de la cuenca del colector y dado que no se sabe la hora en que comenzó la tormenta del 21 de febrero de 1915 ni la hora que terminó el 24 de 1915, supongo el escurrimien- to y tormenta para esta parte de una duración homologa de 3 días (págs. 339 y 341) y puedo en consecuencia aplicar la fórmula que usa la Comisión:
Q = 0.278 n| S I
En la que 1 = 2.78 mm|h. q =0.60 en media como lo aceptan en su planilla.Considerando las zonas I y II tendremos:
S = 49.000 Km2.—15.200 Km2. = 33.800 Km2.
49.000 Km2. = 47.400 Km2, cifra de la planilla más 1.597 Km2, cuenca del Vallimanca entre Bolivar-Recalde y el colector.En cuanto a la cuenca del Vallimanca, que tiene una super­ficie de 15.200 Km2, y una pendiente hasta el colector de 0.0009 con una longitud de 200 Km., el tiempo de escurrimien- to calculado con mi fórmula que se ha verificado en todas las tormentas de estas cuencas, sería calculando primero la ve­locidad media V por la fórmula:
V =  1.35 v' 246 X  0,0009 =  1.35 \ /  0,221 =  1.33. X  0.47 =  0,63 m/s.
y en recorrer esta distancia de 200 Km. tardaría:
200 ooo
0,03 X  86.400 =  3 68 días
Para esta cuenca, dado que la lluvia la supongo de 3 días y su escurrimiento en 3.68, verificándose que i max >  T apli­ca la fórmula de la Comisión:
Q = 0.278 n S I T -1 x max.
en la que:
i] =0.60. S = 15.200 Km2. 1 = 3.42 mm|h. T = 3 días, x max. = 3.68
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Los caudales vertidos por esas cuencas, de acuerdo a las fórmulas que emplea la Comisión depuradas de las deficiencias de aplicación, serían:Para la cuenca de 33.800 Km2.
Q = 0.278X0.6X33.800X2,78 = 15.600 m3|s.
Para la zona del Vallimanca hasta el colector, tendríamos:
Q = 0.278 x 0.60 x 15.200 x ^  x 3.42 = 7.080 m3¡s.
o sea en total 22.680 m3|s., resultado análogo al hallado cuando apliqué el método de Chamier.No debe extrañar esta aproximación, puesto que cuando el tiempo de escurrimiento es igual o menor que el de precipita­ción, la fórmula de la Comisión es aceptable, como aproximada.Tomando y| =0.75, resulta para esta cuenca 19.500 m3|s. por el método que usa la Comisión, en vez de 15.600 m3|s.; y para la cuenca total del colector 28.300 m3|s. que representa al­guna diferencia con los caudales de 2.200 m3|s. o de 3.300 m3|s. que obtiene la Comisión con este método en las páginas 329 y 330 de su informe.En cuanto al retardo que pudiera producirse a lo largo del colector en su escurrimiento, no lo tomé en cuenta, por la simplísima razón, que si este no es capaz de tirar un caudal de 3.000 m3|s., como vimos anteriormente, se producirá necesa­riamente un agolpamiento del agua aumentando la zona inun­dada, dando tiempo a que el Vallimanca alcance con su re­tardo que es algo mayor de un día para esta tormenta y que por otra parte podía ser compensado en esta misma tormen­ta si hubiese tenido un desplazamiento hacia el N. E. du­rante su precipitación análoga a la del 21 al 23 de abril de 1928. Los perjuicios serían mayores para la zona inundada, mayor aumento de área a expropiar, terraplenes de acceso de los caminos, obras de arte, etc. a causa del agolpamiento que fatalmente se producirá. (Pág. 415).
LAS OBSERVACIONES A MI PLAN
Ellas se reducen a indicar como imposible, el gobernar las aguas en los canales de desagüe y en negar la capacidad a la cuenca.
%
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Vuelvo la oración por pasiva y encuentro que los autores in­sertan en su proyecto numerosos canales de desagüe al S. del «Desviador Inferior».Ahora bien, o estos canales son para que sus linderos vier­tan sus aguas o bien son puramente de efecto decorativo y se impide desaguar a ellos por severas penalidades.Si se verifica lo primero, se tienen formuladas las mismas observaciones que se formulan contra mi plan, agravadas por el hecho de ser zonas de afluencias mayores; y si lo segundo, su construcción es inútil.El negar por otra parte la posibilidad de efectuar una red de pequeños canales, es ir contra lo que enseña la práctica diaria y dar por insoluble el problema que fatalmente se pre­sentará con la parcelación de la tierra y que se ha resuelto ya en esta forma sin los formidables ’inconvenientes que se men­cionan, en los centros agrícolas.No está demás para terminar, recordar que el precio de la excavación de tierra en los colectores con transporte medio de 55 m. figura ser pesos 0.50 el m3. y en el plan que bosquejo, calculo el m3. de movimiento de tierra a pesos 1.00 más el 20 por ciento para obras de arte.Si adoptase ese precio de pesos 0.50 el m3. para el movimien­to de tierra, el presupuesto quedaría reducido en la proporción del 46 por ciento, es decir a la suma de pesos 43.000.000 de pesos 80.000.000 que era mi apreciación y la tasa impositiva estimada en pesos 6.90 por hectárea a pesos 3.72 la hectárea.
EL REMANSO HIDRODINÁMICO
Dice la Comisión Asesora en su informe, página 362:«Es inadmisible la amplitud que, en todo el trayecto del co­lector, se atribuye al remanso hidrodinámico; éste solo se pro­ducirá en la desembocadura de los diversos arroyos y en la medida necesaria para compensar la pérdida de carga que co­rresponde al cambio de dirección y nunca en la forma que su­giere la figura de página 209, (método geométrico aproxima­do que, por cierto, no corresponde al caso considerado)».No dice la Comisión, cual es el método geométrico exacto que corresponde al caso del colector, pero parece ser que debe ele­girse uno que corresponda a un remanso nulo, puesto que el

Importancia, no lomándolo an consideración.
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área ocupada por el mismo no la toma en cuenta. Declaro que 
no conozco tal método.Creo que en una cuestión como ésta del remanso — problema 
en el cual se han estrellado los más grandes analistas — no debe bastar la autoridad científica que se crea poseer, para dar por axiomas tales afirmaciones.Debemos basarnos en hechos antes que en teorías, y los he­
chos mencionados y constatados son de por sí bastante elo­cuentes.Es evidente que el Paraná sufre una desviación de su di­rección Norte Sud a la altura de Posadas, tomando su direc­ción E. O. hasta más allá de su confluencia con el Paraguay.
Esta desviación es debida a las sierras de Misiones y lomas de la Provincia de Corrientes.
Si se hiciese un canal de Posadas al Uruguay en forma de desviar todo su caudal hacia este último río, no se hubieran observado en el Paraguay los remansos hidrodinámicos que se citaron, no de 2 veces como lo supongo yo, sino de 9 veces el hidrostático. (Figs. 167 y 168).
Las sierras de Misiones y lomas de Corrientes, forman un espaldón natural que obra del mismo modo que el artificial del colector y el Paraguay es uno de los tantos arroyos de la cuenca S. del colector que desembocarían en el mismo, el Pa­raná, en su curso E. O. hasta la ciudad de Corrientes en nues­tro caso.
Repito aquí las amplitudes de los remansos observados en el río Paraguay, ya citados, por los que se verá que he sido muy parco en admitir una amplitud de 2 veces el hidrostático, como lo encuentra exagerado la Comisión Asesora.«En la crecida del mes de junio de 1929 en la que el Para­ná subió en confluencia de 3.10 m. a 4.46 m, llevando en con­secuencia un caudal aproximado de 20.000 m3|s., el remanso hidrodinámico parece haberse extendido 9 veces el hidrostá­tico. Este midió una amplitud de 43 Km. midiendo el hidro­dinámico en Formosa a 207 Km., es decir, a 4.8 veces el hi­drostático, una ordenada de 0.42 y extinguiéndose en Asun­ción a 390 Km.
En la crecida del Paraná del mes de septiembre de 1929 en la cual dicho río aumentó en confluencia su nivel de 2.10 m. a 4.20 m., llevando en consecuencia un caudal de 19.000 m" s.
\ \
— 522 —
el remanso hidrodinámico parece haberse extendido a 9 veces el hidrostático, midiendo éste 63 Km., extinguiéndose a los 570 Km. y habiéndose observado en Asunción a los 390 Km., es decir a 6.2 veces el hidrostático una altura de remanso en el hidrómetro correspondietne de 0.29 m.Unicamente este error de no considerar el remanso hidro­dinámico, en el caso del colector, puede ocasionar en su presu­puesto un déficit de centenares de millones de pesos y pleitos tales que toda cifra que se cite es pequeña. No conviene olvi­dar lo que ha costado al F. C. S. un caso similar, la inundación producida por el represamiento de las aguas de las cañadas por los terraplenes de las vías en una pequeña fracción del campo del doctor Carlés de Mamaguitas; centenares de miles de pesos de indemnización.
ALGUNAS OBSERVACIONES MÁS
Dicen textualmente sus autores al respecto de mi publicación sobre la copiosa y violentísima tormenta de abril de 1928:
«El escaso escurrimiento superficial constatado en abril de 1928 es debido única y exclusivamente a que todas las tie­rras de la Provincia de Buenos Aires estaban completamen­te sedientas por razón de la sequía reinante hasta esa fecha, 
c o m o  lo hemos observado en nuestros viajes de reconocimien­to, en tales condiciones no es dudoso que la infiltración de la lluvia se produjese casi totalmente».Lo que antecede contiene unas afirmaciones inexactas y otras erróneas y son las siguientes:
a )  Es inexacta la información de que reinase una intensa 
sequía en la cuenca del Salado y particularmente en la del Saladillo, donde la precipitación fué máxima, pasando de 500 mm. en una extensa zona entre el pueblo de Saladillo y el arroyo de Las Flores. El año fué óptimo para esa región y lo afirmo como propietario.
b )  Es igualmente inexacta o errónea la afirmación de que el agua fuese absorbida inmediatamente, puesto que el Inge­niero Gando, testigo presencial de esta lluvia, comprobó que había penetrado 0.15 m. solamente en la tierra no arada, quiere decir que se pudieron infiltarar para la precipitación de 500 mm. solo 45 mm. o sea un 10 por ciento.
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El resto se agrupó en los bajos y forzosamente en bajos de 
1 m. de profundidad, debió ocupar el 45 por ciento de su su­perficie transformándose en un mar entre el pueblo de Sala­
dillo y el arroyo Las Flores.La inundación se produjo como puede comprobarse por tes­tigos; los cañadones se pusieron a nado, tardó meses en ab­
sorberse y el vecino arroyo del Saladillo no varió 1 cm.Contrariamente a lo que manifestaron los citados ingenieros se produjo esta inundación no corriendo a los arroyos; existe pues capacidad de sobra en las depresiones del suelo, para al­macenar la más grande lluvia.Por otra parte las lluvias de marzo de 1900 en las cuales se almacenó un volúmen de 20.374 Hm3. — la mayor precipita­
ción mensual registrada en los 87.067 Km2, de cuenca del Sala­do — es concluyente. Fué precedida del año 1899 lluvioso y ocurrió en el año 1900 de inundaciones generales.Y ¿que dirían los citados ingenieros de la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915, ocurrida en año especialmente llu­vioso, precedido y seguido de años de inundaciones en los cua­les brotaba y podría el maíz en las plantas por el exceso de agua; y luego el que se cosechaba, lo rechazaban los exporta­dores por exceso de humedad y que no se podía transportar hasta el verano a las estaciones porque los caminos esta­ban convertidos en lodazales? Esta tormenta en la cual en la cuenca del Vallimanca y al Oeste de este río hasta Meri­diano V., se precipitaron 8.004 Him. en 3 días (pág. 125), oca­sionó el colmado de los bajos que estaban semi-plenos, y no corrió una hebra de agua por el Salado en Guerrero, hasta el l 9 de abril en que ocurrieron nuevas y copiosas lluvias (fig. 71). En la tormenta del 15 al 28 de marzo de 1926, año con exceso sobre el normal y de inundaciones parciales en Dolores en agosto, precedido de año lluvioso, se precipitaron en la misma cuenca 9.073 Hm>i (pág. 190) y en la cuenca del Salado hasta Meridiano V. 21.626 Hm3. sin llegar el Saladillo a su régimen normal.Más convenientes aún, resultan las lluvias de mayo de 1913 y abril de 1919, (figs. 62 y 72).En la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 se preci­pitaron en la cuenca del Salado que capta del colector Duclout o Mercau 4.890 Hm3. y el Saladillo no varió un centímetro en
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Del Carril, resistió el canal N9 9 que lleva no mucha más de 200 m3]s., lo cual significa que su extensa cuenca no trajo gran­des aportes, y así sucesivamente los demás arroyos de la cuen­
ca sud del Salado.Esto equivale a decir que hubo inundaciones, pero que és­tas se alojaron en las depresiones del suelo, sin correr de una a otra o de éstas a los cursos de agua vecinos.En el mes de marzo de 1915 se precipitaron 108 mm. en la misma cuenca alta al Sud del colector, sin variar el caudal de los arroyos. (Pág. 141 y 142).Vinieron luego los lluvias del l 9 al 25 de Abril de 1915 y se precipitaron en la parte de cuenca que desvía el Colector 5.405 Hm3. (pág. 140) con los mismos resultados anteriores, es decir, sin variar el agua del Saladillo que en lugar de subir, bajó 30 cm. en Del Carril, ni traer grandes aportes los arroyos de la cuenca sud del Salado. (Fig. 71).Pero esta vez el caudal en Guerrero sube a 1.130 m3|s. a fi­nes de mayo, de 370 m3¡s. que tenía a principios de abril.Estos son datos de la D. D. (fig. 70). Teniendo en cuenta el aumento de sección del nuevo puente en Guerrero y lo escu­rrido por los puentes laterales, el caudal no habrá sido menor de 1.400 m3¡s. (pág. 136).Tenemos pues para la cuenca Sud del Salado que sustrae el colector las siguientes precipitaciones en estas dos ocasiones:
L l u v i a s  P r e c i p i t a c i o n e s  t o t a l e s21 al 24 de febrero de 1915 (pág. 125) . . . .  4.890 Hm3.1 al 24 de abril de 1915 (pág. 140) ..............  5.405 »
Precipitación total ..........  10.295 Hm3.
y a más los 108 mm. caídos en el mes de marzo (pág. 142).
En la tormenta del 18 al 23 de agosto de 1913 se precipita­ron en la misma zona del colector 5.283 Hm3. (pág. 83), es de­cir, la mitad aproximadamente y se rompió el canal N9 9 y en la tormenta del 15 al 16 de agosto de 1922 (pág. 180) se preci­pitaron en la cuenca de los canales 9 y 11 solo 1268 Hm3 oca­sionando su rotura en 2 puntos.¿Hay o no capacidad en esta cuenca?¿Que rol hubiese tenido el colector en esta inundación gene­ral de 1915? Absolutamente ninguno.
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¿Que hubiese sido de los endicamientos del Salado aún con 
colector?Se verificó esta vez lo* que en todas las inundaciones gene­rales, es decir lo que observaron Lavalle y Médici y que con­signan en su memoria con las siguientes palabras al hablar 
del caudal del Salado.«Tanto de los estudios hechos sobre el terreno como de las informaciones recogidas se puede afirmar que las grandes inundaciones de los años 1854, 1877 y 1884, fueron produci­das más bien por las lluvias del Norte y Oeste que por las del Sud, de donde llegan las aguas por los arroyos Saladillo y Las Flores».Igual cosa aconteció en las inundaciones de 1900, 1913 y 1914, según vimos anteriormente.
Estas constataciones son concluyentes bajo el doble punto de vista de la capacidad de la cuenca y escasa influencia del agua de las sierras, cuando los bajos no están colmados.Aquí no pudo obrar la absorción, pues la tierra estaba sa­
turada (fig. 65) y prueba de ello son las inundaciones pro­ducidas.Es conveniente hacer notar que esta precipitación de 10.295 Hms. es la ocurrida en la parte de la cuenca Sud del Salado que sustrae el colector mide una extensión de 35.170 Km2., descon­tada la zona I que desagua al mar.La precipitación media sobre esta área por resultados de estas lluvias sería:
10.295.10r> 10.295
35.170.1 ü0 _ 35.170 293 m. m.
a los cuales habría que agregar, 108 mm. del mes de marzo o sea que en total son más de 400 mm. almacenados en estas pre­carias condiciones.Esta precipitación en la zona alta se almacenó íntegramente, pues no solo no aumentó el nivel del Saladillo en Del Carril desde el l 9 de abril de 1915 (fig. 71), sino lo disminuyó de la altura de 1.50 m. bajo los rieles que tenía esa fecha a 1.80 m. que tenía el 31 de mayo, es decir, bajó 30 cm. (pág. 138).Desde que hubo capacidad en estas precarias condiciones con la tierra saturada y bajos semi-colmados, para almacenar 401 mm. igual hubiese sucedido si estas lluvias en lugar de caer del 23 de febrero al 25 de abril, hubiese caído en 24 horas.
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La diferencia hubiese sido en la evaporación e infiltración, esta última muy deficiente a causa de haber sido precedida el año 1915 por gran exceso de lluvias del año 1914 sobre la nor­mal como lo demuestra el diagrama respectivo y de haber ocu­rrido una elevación general de la napa freática en los años 1914 y 1915 que hicieron aflorar a ésta en muchas áreas de 
las depresiones del suelo.La evaporación en el mes de marzo y en el de abril, no es por otra parte muy activa y menos en esos meses de continuas lluvias y de atmósfera saturada.Tomando el 75 por ciento de 400 mm., tenemos almacenados 300 mm., que afirmaba existir como capacidad media para toda la cuenca del Salado y la cuenca que desagua al mar, en un año normal del cual distaba mucho de ser el citado, por las condiciones expuestas. Esta capacidad de 300 m m . se ha deducido para la zona alta y lógicamente el promedio general debe ser mayor o sea que podemos aceptar la de 300 mm.,¿Como explicarían los miembros de la citada Comisión Ase­sora, lo ocurrido en estas lluvias en la cuenca de los cana­les 9 y 11 de 20.158 Km2, de extensión y lo ocurrido en la lluvia insignificante del 15 y 16 de agosto de 1922? Las pre­cipitaciones en ambos fueron de acuerdo con el siguiente cua­dro :
F e c h a s  d e  l a s  l l u v i a s  P r e c i p i t a c i o n e smedias21 al 24 de febrero de 1915 (pág. 125) ..................  104 mm.1 al 15 de abril de 1915 (pág. 140)   66 »20 al 25 de abril de 1915 (pág. 140) ...................  76 »
Total ..........  246 mm.
A los cuales habría que agregar 108 mm. del mes de marzo, o sea en total 334 mm.15 al 16 de agosto de 1922 ...............................  62.9 mm.
(Véanse además pág. 195 y figura 90 a).
S í n t e s i s . — Los 354 mm. se almacenaron íntegramente, re­sistiendo el canal 9 de capacidad aproximada de 200 m3¡s.Los 62.9 mm. de las lluvias del 15 al 16 de agosto de 1922, ocasionaron en esa cuenca una avenida de 1.400 m3|s. (página 355), según cálculos que expusimos oportunamente, la rotura
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del canal N" 9 que trae «La Prensa» fecha 22 de agosto de 1922 con las graves inundaciones de Dolores, Lavalle, etc., visita de 
los miembros del P. E. en masa a la zona inundada y el Inge­niero Director de la Dirección de Desagües a la misma, que 
aprovechaba cualquier circunstancia para recomendar su genial plan.
Tampoco podrían explicar lo acontecido en la cuenca del Vallimanca para estas lluvias citadas y otras análogas.Por ejemplo en la cuenca del Vallimanca hubo las siguien­tes precipitaciones medias:
Fechas de las lluvias Precipitacionesmedias21 al 24 de abril de 1915 (pág. 125) 139.6 mm.Mes de marzo (pág. 142) ...............................  100 »
1 al 15 de abril de 1915 (pág. 140) 67.8 »20 al 25 de abril de 1915 (pág. 140) ..............  80 »
T o ta l..........  387.4 mm.(Véanse págs. 335 y 336).
En realidad dándole a la cuenca del Vallimanca los límites que le asigna el F. C. S. para los 18.800 Km2, de cuenca has­ta Las Flores Grandes (pág. 235), la precipitación en la tor­menta del 21 al 24 de febrero fué de 165.7 mm. y en la del 29 de junio al 6 de julio de 1919 148.4 mm.¿Como justificar que después de iniciadas las lluvias de abril de 1915 y de haber caído antes, del 21 al 24 de febrero 139.6 mm. en la cuenca del Vallimanca, se precipitaron 100 mm. en el mes de marzo y 147.8 mm. más en el mes de abril o sea en total 387.4 m. y el Saladillo baja en Del Carril 30 cm., en lu­gar de aumentar su nivel?¿Como explicarse luego que a consecuencia de las lluvias del 29 de junio al 6 de julio de 1919, el Vallimanca lleve 1.000 m ’ls. en Del Carril y su cuenca derrame a esa altura 1.700 nrjs. según vimos en cálculos aproximados? (Pág 325).Parece pues que la capacidad de 300 mm. existe en la parte alta en un año normal, y por consiguiente mucho más en toda la cuenca del Salado, que lo prueba por otra parte las lluvias de marzo de 1900.¿Que dirían los mismos señores de la colosal tormenta del 15 al 28 de marzo de 1926, ocurrida en año lluvioso, con inunda-
36
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ciones parciales en Dolores, en agosto, precedida de año llu­vioso también, en la que se precipitaron en la misma cuen­ca del Vallimanca hasta Meridiano V. 9.073 Hm3 y en la cuen­ca total del Salado 21.626 Hm3. a los cuales habría que agre­gar 4.191 Hm3. más de la zona que desagua al mar y el Sa­lado solo aumentó en Guerrero 46 m3. siendo insignificante la variación del Saladillo en Del Carril y del Salado en Gorchs y Bonnement? (Pág. 183).Esta tormenta colosal produjo inundación sin correr por los arroyos y testigo de esta afirmación es la carta del señor Juan Larrea, caracterizado vecino de Roque Pérez que publicara en otra oportunidad y que repito nuevamente la parte pertinente.«También puedo citar el año 1926 en que sin estar propia­mente crecidos los arroyos quedaron sin poderse trabajar para trigo el 70 por ciento de las tieras que se destinan para ese f i n. . . »Inserto nuevamente el cuadro para cuenca del Vallimanca de la lluvia 29 de junio al 6 de julio de 1919, que causó en el Va­llimanca, en su confluencia con Las Flores, un caudal supe­rior a 1.500 m3]s. y otras dos lluvias mayores y más peli-grosas en las cuales no corrió una hebra de agua por losarroyos.
C u e n c a s d i v e r s a s
L l u v i a s  d e l  21 
,a l  2 4  d e  f e b r e r o1 d e  1 9 1 51
L l u v i a s  d e i  2 9  i L i u v i a s  d e l  15 
d e  j u n i o  a l 6  ¡ a l  2 8  d e  m a r z o  d e  j u l i o  d e  1 9 1 9  d e  1 9 2 6
! Sicilia* ! V -e n  m m . ™  H mi !
P r e s i p .  m e d i a  e n  m m .
T o t a l  P r e Hs,.P- T o t a le n  H i n ! n i e d , a  e n  H m 1 e n  m m .
Cuenca del Val l imanca,  según Du-clout, 12.867 K m 2 ............................. 1 3 9 . 6Cuenca Y, A, B, Q, de Duclout  t r ib u ta r i a  del Vi l l amanca,  9300
kilómetros  cuadrados  .....................  9 1 . 6Zona al O. de N, B, K, L, has ta  Mer idiano V, superf icie 50.400 ki lómetros  cuadrados  ..................... 97
Total  .............
1796 130 1676 1 4 3 . 6 4  1S4S
825 9 0 . SO 844 196 1823
4889 1 3 3 . 9  6748 1 3 7 . 5 9  6934
753 7 92 68 10.605
O b s e r v a c i ó n . — • E n  real idad  la precipi tac ión  en la cuen ta  del Vi l l amanca,  d á n d o ­le a ésta la extensión hacia el sud que le as igna el Fe r roca r r i l  Sud,  fué p a r a  las l luvias  del 21 al  24 de feb re r o  de 1914,  como media  165,7 mi l ímet ros ,  como vimos.
Se podría también haber intercalado las lluvias de abril de 1914 y 1919 y las del 21 al 23 de abril de 1928 en el cuadro anterior. ¿Hay o no capacidad?
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La afirmación de que el agua se ha infiltrado sin causar inundación, indica poco conocimiento en estos asuntos de la 
parte que lo afirma.
Bien se sabe que los agricultores, aún en la sequía más fuer­
te, desean aguas mansas que caigan despacio y no violentas 
tormentas, porque éstas penetran pocos centímetros, impermea- 
lizan luego la capa de tierra y el resto se agolpa en los bajos.
Tampoco se podría explicar si se admite la máxima infiltra­
ción, el desborde del arroyo Arrecifes, ocurrido el año 1929, 
después de la extraordinaria sequía que ha reinado y azotado 
todo el país, por las lluvias acaecidas en el mes de septiembre, 
puesto que un metro de tierra precisa para saturarse 400 mm.
Menos podría aún explicarse, si se admite que la tierra se­
ca absorbe todo el agua hasta saturarse, la extraordinaria 
creciente del río Uruguay acaecida en octubre de este año 1929 
de extraordinaria sequía en toda la américa meridional y en la 
cual las alturas del río Uruguay, aguas abajo de Paso de los 
Libres han sido máximas maximorum, habiéndose inundado la 
ciudad de Concordia y registrado en su hidrómetro la cota de 
15.35 jamás alcanzada.
Como se vé por la planilla adjunta, las lluvias que ocasiona­
ron esta inundación, fueron las caídas en Corrientes y Misio­
nes en el mes de octubre, inferiores a 400 mm. y por consi­
guiente, absorbibles íntegramente por un metrc de tierra.
LLUVIA CAÍDA EN MILÍMETROS EN EL MES DE OCTUBRE
Barra Concepción (Misiones) .............................  335 mm.
Concepción de la Sierra (Misiones) ..........  363 »
Gobernador Virasoro (Corrientes) . , ..............  398 »La Cruz (Corrientes) .........................................  347 >
Paso de los Libres (Corrientes) ....................... 145 »Santo Tomé (Corrientes) 438 »Tapebicua (Corrientes) .......................................  280 >
Torrent (Corrientes) ...........................................  316 »
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OTRO EJEM PLO  MÁS QUE PRUEBA QUE NO ES LA ABSORCIÓN LA QUE
REGULA LAS INUNDACIONES.
En la vecina localidad de Adrogué, llegaron en 1914 y 1915 las aguas hasta 1.50 m. de la superficie, como consecuencia de varios años lluviosos en el O. que levantaron el nivel freático de la napa.En el año 1930 el nivel de las aguas freáticas se hallaba a 10 m. bajo la superficie, nivel que no se ha alterado más de 70 cm. con las copiosas lluvias caídas en ese año. Este descen­so de la napa freática ha sido general en toda la Provincia y particularmente en el O.Si como sostienen los autores del informe, se requiere satu­rar la tierra para producir una inundación, para saturar 10 m. de profundidad se precisarían a razón de 400 mm. por metro, una lluvia de 4.000 mm.No se explica entonces como se han producido las inunda­ciones ese verano de 1929-1930 en los pueblos vecinos a la Capital Federal.Tampoco se explica como se producen inundaciones en Lu- ján, habiendo llegado las aguas a 1.40 m. menos que el año 1914 en el Puente del Colegio de Nuestra Señora de Luján y que para mayor abundancia de prueba reproduzco el pertinente telegrama de «La Nación» del domingo 27 de febrero de 1930.
Como consecuencia de las lluvias recientes desbordó el Río Lujan. — Los vecinos que habitan en sus orillas se han vis­to obligados a abandonar sus viviendas por esa causa. — El río Moreno. — Luján 26. «La abundante lluvia caída el viernes por la noche hizo desbordar el río, viéndose obligados a abandonar sus viviendas varios vecinos de la costa. Hoy todavía seguían creciendo las aguas y el río Moreno debido a la gran crecida, era imposible el paso de los vehículos».Llovió en Luján en esa fecha:
El día 24» » 25» » 26
3 mm. 106 »5 »
Total 114 mm.
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C on  e l n iv e l  a lc a n za d o  p o r  las a g u a s  en es tas  l lu v ia s  y  t o ­
m a n d o  so lo  la  p a r t e  c e n t ra l  de l cauce, da  una secc ión  de 392 m 2. 
L a  v e lo c id a d  de l a g u a  con  la  p e n d ie n te  a d o p ta d a  r e su lta  2 .07  
m|s. y  el cau d a l 810 n r ] s .
¿ C o m o  se p u ed e  e x p l i c a r  e s ta  c r e c ie n te  s in  la t i e r r a  sa tu ­
ra d a  si e l c r i t e r i o  de la  C o m is ió n  es c o r r e c t o ?
*
O t r a  p ru e b a  de lo  m is m o  la  ten em o s  en el t e le g r a m a  de « L a  
P r e n s a »  de l 11 de m a y o  de 1930 que  t r a n s c r ib o :
Aun cuando ya ha cesado de llover en Entre Ríos y Corrien­tes, 'persistirá por mucho tiempo la situación ocasionada por las últimas tormentas. —  San  S a lv a d o r  m a y o  10. « L a  p e r s is ­
t e n te  s eq u ía  que m a lo g r ó  g r a n  p a r t e  de la cosecha  de m a íz  
f u é  in t e r r u m p id a  a f i n  de m es  p o r  una p r e c ip i t a c ió n  acuosa  
de 241 m m . a b s o rb id a  p o r  el suelo  a rc i l lo s o  y  a g r ie ta d o .  P o co s  
d ía s  después  c a y e ro n  qu in ce  c e n t ím e t r o s  de a g u a  reb osa n d o  las 
cañ ad as  y  h a c ien d o  s a l i r  de m a d re  los a r r o y o s ;  es ta  ú lt im a  
l lu v ia  m in ó  los a lto s  t e r r a p le n e s  de la  v ía  c e n tra l  del f e r r o c a ­
r r i l  e n t r e r r ia n o ,  a pocos  m e t r o s  del p u en te  so b re  la C añ ad a  
G ra n d e ,  c e rca  de San  S a lv a d o r » .
S e  v é  cuan  in c o n s is te n te  es esta  te o r ía .
L a s  a f i r m a c io n e s  de los c i ta d o s  in g e n ie r o s  al n e g a r  c a p a ­
c id a d  a la  cuenca  del Sa lado , d em u es tra  c la ra m e n te  dos c o s a s :a) C a re n c ia  de p rá c t ic a  a g ro p e c u a r ia ,  con lo cual h u b ie ­
sen c o m p ro b a d o  que las in u n d ac ion es  p re c is a n  una g e s ta c ió n  
p r e v ia  co n s is ten te  en c o lm a r  las d ep res io n es  y  les hub iese  p e r ­
m i t id o  p o d e r  a p r e c ia r  sus p e r ju ic io s .b) D e s c o n o c im ie n to  de las m o d a l id a d es  t o p o g r á f i c a s  de la 
P r o v in c ia .
L a  in a p l ic a b i l id a d  del p lan  resu lta  a m i m odo  de v e r  de es­
tas  ú lt im a s  o b s e rv a c io n e s  y  es sen s ib le  esa la b o r  m a lga s ta d a .
UNA AFIRMACIÓN EXTRAORDINARIA
«D e b e m o s  d e ja r  con s tan c ia  de que no h a y  r ío  en el m u n do  
que con una cuenca de 50.000 K m 2, d e te rm in e  una c re c id a  m á ­
x im a  c o r r e s p o n d ie n te  a 0.45 m 3|s. K m 2.»
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E s ta  a f i r m a c ió n  r e a lm e n te  e x t r a o r d in a r ia  se e n c u e n tra  en 
la  p á g in a  362 del D ic ta m e n  de la  C o m is ió n  A s e s o ra ,  a  p r o p ó ­
s i t o  de la im p o s ib i l id a d  —  segú n  los m ie m b ro s  de C o m is ió n  —  
de  que  la  cuenca de 50.000 K m 2, v i e r t a  22.800 m 3¡s. e s t im a c ió n  
g r o s e r a m e n t e  a p r o x im a d a  y  b a ja  q u e  h i c i e r a  en  p u b l i c a c i o ­
n es  a n t e r io r e s ,  s o b r e  e l m á x im o  c a u d a l  d e  d e r r a m e ,  de  la  
c u e n c a  d e l  c o le c to r .  E s t a  in f o r m a c ió n  e n t r a ñ a  dos  e r r o r e s .a) L a  a f i r m a c ió n  en si m is m a  es fu n d a m e n ta lm e n te  e r r ó ­
nea  y  e x t r a ñ a  en boca  de docen tes  u n iv e r s i t a r io s .
E n  la O b ra  B u c k le y  I r r i g a t i o n  P o c k e t  B ook , en c o n tra m o s  en 
la  p á g in a  195 el r ío  B r a h m in i  o B r a h m a n i  que  con u n a  cu en ­
ca  de  35.480 K m 2, ha v e r t id o  un cauda l de 23.850 m 3[s., con  
un p r o m e d io  anua l m á x im o  en p r e c ip i t a c ió n  de 1.365 m m .
E s t e  cauda l fu é  o b s e rv a d o  en e l año  1868 en J a n a p o re  p o r  
O. C. L ees .
B a s ta  v e r  el p lan o  de is o h ie ta s  de la  In d ia  que se a c o m p a ­
ña p a ra  v e r  que c ru za  las  is o h ie ta s  de 60 ” , de m o d o  que  la  
p re c ip i ta c ió n  m á x im a  no es m u ch o  m a y o r  de la  de n u e s t ra  
zon a  in u n dab le  de la P r o v in c ia  de B u en os  A i r e s ,  en los años 
de  m á x im a .
A q u í  el g a s to  p o r  s egu n d o  y  p o r  K m 2, es de 0.68 >  0.45 
qu e  so s t ien e  la  C o m is ió n  A s e s o r a  nunca  se h a b ía  p ro d u c id o .
E n  la m ism a  ob ra  y  en la  m is m a  p á g in a ,  e n co n tra m o s  el r ío  
T a p t e e  o T a p t i  con cuenca  de 58.000 K m 2, y  con un g a s to  de 
28.300 m :jis., es d e c ir  con  un g a s to  de 0.488 m 3[s. K m 2 >  0.45 
m s¡s. K m 1'.
E s te  cauda l fu é  o b s e rv a d o  en C ro s s in g  o f  H i l l s  y  el p r o m e ­
d io  anual m ás  e le va d o  de l lu v ia  c o r re s p o n d e  a N a g p o r e  de esa 
cuenca  con 1.130 m m .
Se o b s e rv a  en el p lan o  de is o h ie ta s  que se acom paña , que el 
r í o  T a p t i  c ru za  las is o h ie ta s  de 40 ” , 30 ” , 25 ” , 30 ”  y  50 ” , de 
m od o  que la m e d ia  es m á s  o m en os  com o  la de la  P r o v in c i a  
de B uenos  A i r e s  y  los m on tes  G h a ts  O cc id en ta le s  que c ru za , 
t ien en  una a ltu ra  m e d ia  de 3.000 p ie s  o los V in d h y a s  c e rca  
de sus n ac ien tes  con una a l tu ra  m ed ia  de 1.500 p ie s  a 4.000 
p ies, com p arab le s  con las s ie r r a s  de la P r o v in c ia .
P o d em o s  a g r e g a r  a los a n te r io r e s  el r ío  B e tw a  en el V a l l e  
del G an ges , con n a c im ie n to s  en los m o n te s  V in d h y a s  y a  n o m ­
b rad os  y  con cauda l o b s e rv a d o  en 1882 en P a r i c h a  de 21.930 
m 3|s. y  con cuenca  de 25.380 K m 2., es d e c ir  un r ío  en llanu-
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r a  que  g a s ta  los 22.000 m 3|s. qu e  ta n to  a s o m b ra b a  a los m ie m ­
b ro s  de  la  C o m is ió n  y  con  cu enca  m ita d .
A q u í  el g a s to  es 0.865 m 3¡s. <  0.45, es d e c i r  cas i e l d ob le  
y  las  is o h ie ta s  que  r e c o r r e  son m e n o re s  de 40 ”  an u a les  c o m o  
m e d ia ,  es  d e c i r  s im i la r  a la  p r e c ip i t a c ió n  de la  zon a  in u n d a ­
b le  de la  P r o v in c i a  de B u en o s  A i r e s .
R í o  S on  en  el m is m o  V a l l e  de l G a n ges ,  con  is o h ie ta s  m e d ia s  
an u a le s  de m ás  o m en o s  45 ” . F u é  o b s e r v a d o  en  1848 en D e h r i  
un cau d a l de 26.360 m 3|s. con  una cuenca  de 68.800 K m 2. L a  
m a y o r  p r e c ip i t a c ió n  m e d ia  an u a l c o r r e s p o n d e  a P a t n a  con  
1.075 m m .
E l  g a s to  f u é  pues  p a r a  es ta  cuenca  de 0.382 m 3!s. K m 2.
E s  e v id e n te  que  la  cuenca  de l c o le c to r  p u ed e  se r  ta n to
50.000 K m 2, com o 68.000, d a d a  la  im p r e s ió n  de los da tos  con o ­
c id os .
R ío  D a m o d a r ,  c r e c ie n te  en 1854 o b s e r v a d a  en R a n e g u n g e  
con  cuenca  de 18.700 K m 2, y  cau da l de 17.000 m 3|s. con l lu v ia  
m e d ia  an u a l m á x im a  o b s e r v a d a  en B u r d w a n  de 1.390 m m . y  
se v é  en el p lan o  que c ru za  las is o h ie ta s  de 50 ”  y  60 ”  y  s i tu a ­
do  en la l lu n u ra  de l V a l l e  de G a n ges .
E l  g a s to  u n i t a r io  es d e :
0.91 m 3|s. K m 2
Se pu ede  c o m p a r a r  es to  con los 2.160 m 3|s. que f i j a  la  C o ­
m is ió n  p a ra  la cuenca  del V a l l im a n c a  con 13.600 K m 2., m ie n ­
t r a s  que y o  l le g o  com o  m á x im o  a 9.760 m 3|s. p a ra  es ta  cuenca.
R ío  N e rb u d d a ,  c r e c ie n te  de 1867 o b s e rv a d a  en B roach , cu en ­
ca de 93.300 K 2. con g a s to  de 33.850 m 3|s. L lu v ia  anua l m á ­
x im a  en J u b u lp o re  1.335 m m . A t r a v i e s a  en su r e c o r r id o  las 
is o h ie ta s  de 50 ” , 40 ” , 30 ” , 25 ”  y  30 ” , es d e c ir  una p r e c ip i t a ­
c ión  s im i la r  a la r o v in c ia  de B u en os  A i r e s .
E s  de o b s e r v a r  que « P r o f e s i o n a l  P a p e r s  o f  In d ia n  E n g i -  
n e e r in g »  v o lu m e n  V I  p á g in a  206, R o o rk e e ,  1869 ; da p a ra  
e s ta  c r e c id a  2.500.000 p ie s 3|s. o sean  70.000 nr'|s. y  el g a s to  
u n i ta r io  s e r ía  0.75 m 3|s. K m 2. >  0.45 m ’ js. K m 2.
R ío  M a h a n a d i ,  cuenca  116.500 K m 2. C r e c ie n te  o b se rva d a  en 
C u tta ck  en el año  1834. C au d a l m á x im o  44.500 m ::|s. L a  m a ­
y o r  l lu v ia  anua l m ed ia  de es ta  cuenca se r e g i s t r a  en C u tta ck  
con  1.540 m m . y  b as ta  v e r  en el p lan o  de la  In d ia  las is o h ie ­
tas , p a ra  con ven ce rse  que no son de m ucho  m a y o re s  p re c ip i -
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ta c io n es  que las  n u es tra s  en la  p r o v in c ia  de B u en os  A i r e s ,  en  
la  r e g ió n  in u n dab le .
N o  e s tá  de m ás  el c o n s ig n a r  la o b s e r v a c ió n  que t r a e  B u c k le y  
h a b la n d o  de l g a s to  de estos  r ío s  c o n s id e ra d o s  com o  m á x im u n  
en la  p á g in a  194, E d ic ió n  de 1913, p o n ien d o  com o  p r ó lo g o  la s  
l ín ea s  que t r a n s c r ib o :
« L o s  s ig u ie n te s  da tos  han  s ido  c o m p ila d o s  de la  p u b l ic a c ió n  
de M r .  R . H .  R h in d .Máxima descarga de ríos. —  L a s  d e s c a rg a s  han  s ido  d ad as  
com o  «D e s c a r g a s  E x t r a o r d in a r ia s » ,  p e ro  no se c re e  que en 
m uchos casos son las m á x im a s » .  E l  caso  del N e r b u d d a  le da 
ra zón  a es ta  o b se rva c ió n .
LA CONFIGURACIÓN MONTAÑOSA DE LA INDIA
L a  In d ia  t ie n e  a l N o r t e  las m o n ta ñ a s  de H im a la y a  en las 
fa ld a s  de las cua les  nace  p o r  e je m p lo  el r ío  C h en ab  que con 
cuenca de 29.600 K m 2, t ie n e  un cauda l m á x im o  de 19.800 m 3|s. 
y  que no se ha m en c ion ad o , p o r  d escen d e r  de a lta s  m o n ta ñ a s .
H a c ie n d o  a b s tra c c ió n  del H im a la y a  las cadenas  de m o n ta ñ a s  
e x is te n te s  en la p en ín su la  In d o s tá n ic a  s o n :
A l  E . los G h a ts  O r ien ta le s ,  de una a ltu ra  m e d ia  de 1.500 
p ies  y  que b o rd ea n  al m a r  ju n to  a la B a h ía  de B en g a la .
A l  O. los G h a ts  O cc id en ta les ,  que b o rd ea n  el m a r  de A r a b ia  
y  t ien en  una a ltu ra  m e d ia  de 3.000 p ies , l le g a n d o  a m a y o r e s  
a ltu ra s  en la e x t r e m id a d  S. de la P e n ín s u la  In d o s tá n ica ,  c e r ­
ca de C e ilan , donde  se unen con los G h a ts  O r ien ta le s .
E n t r e  estas  dos cadenas  e x is t e  una m ese ta ,  s ep a ra d a  al N .  
del V a l l e  de G a n ges  p o r  los M o n te s  V in d h y a s ,  que son m ás  
b ien  v a r ia s  cadenas  de m o n ta ñ a s  y  que t ien en  una a l tu ra  m e ­
d ia  desde 1.500 p ies  a m ás  de 4.000 p ies .
E n  esta  m ese ta , to m a n  n a c im ie n to  todos  los r ío s  m e n c io ­
nados, es d ec ir ,  en s ie r r a s  no m ucho  m ás a ltas  que las de la P r o ­
v in c ia  de B u en os  A i r e s ,  con g a s to s  e n o rm e m e n te  m a y o r e s  que 
los  c a lc u la d o s  p a r a  la  p r o v in c i a  con  m a y o r  e v a p o r a c ió n ,  con  
d en sos  b o s q u e s  y  con  p r e c ip i t a c i o n e s  p lu v io m é t r i c a s  c o m p a ­
ra b le s .
F i g u r a  1 6 9
E n  l a  p á g i n a  3 6 2  d e l  D i c t a m e n  d e  l a  C o m i s i ó n  A s e s o r a  d i c e  t e x t u a l m e n t e :
« D e b e m o s  d e j a r  c o n s t a n c i a  d e  q u e  n o  h a y  r í o  e n  e l  m u n d o  q u e  c o n  u n a  c u e n c a  d e  5 0 . 0 0 0  K m . 2 
d e t e r m i n e  u n a  c r e c i d a  m á x i m a ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a  0 , 4 5  m . 3 / s . / ' K m . 2 » .  *
E s t a  a f i r m a c i ó n  l a  h a c e n  a  p r o p ó s i t o  d e  l a  i m p o s i b i l i d a d ,  s e g ú n  la  c o m i s i ó n ,  q u e  a la  c u e n c a  d e l  
C o l e c t o r ,  d e  5 0 . 0 0 0  K m 2 ., a f l u y a n  2 2 . 8 0 0  m 3 / s .
E n  l a  O b r a  B u c k l e y  I r r i g a t i o n  P o c k e t  B o o k ,  p á g i n a  1 9 5 ,  e n c o n t r a m o s :
Ríos Cuenca K m . 2  Caud. m á x . .  m . :V s . Gasto unit. 1 0 . 3 / 3
Brahmini 3 5 . 4 8 0 2 3 . 8 5 0 0 , 6 8 0 , 4 5
Tapti ..................... ..............................  5 8 . 0 0 0 2 8 . 3 0 0 0 , 4 8 8 0 , 4 5
Betwa 2 5 . 3 8 0 2 1 . 9 3 0 0 , 8 6 5 0 , 4 5
Son ....................... ..............................  6 8 . 8 0 0 2 6  3 6 0 0 . 3 8 2
Observa Buckley que aunque estas descargas han sido dadas como extraordinarias no se cree sean
máximas.
«Professional Papers of Indian Engineearing». Volumen V I ,  p á g i n a  2 0 6 , R o o r k e  1 8 6 9 .
Nerbudda .............. .................................  9 3 . 3 0 0 7 0 . 0 0 0 0 , 7 5 0 , 4 5
B u c k l e y  d á  p a r a  e s t e  R í o  y  e s t a  c r e c i e n t e  s o l o  3 3 . 8 5 0  m o / s . ,  l o  q u e  c o n f i r m a  l a  p o s i b i l i d a d  d e  q u e  
l o s  c i t a d o s  c a u d a l e s ,  n o  s e a n  l o s  m á x i m o s  c o m o  l o  i n d i c a  e l  m i s m o  a u t o r .
C o n v i e n e  h a c e r  n o t a r  q u e  l a s  i n u n d a c i o n e s  d e  e s o s  r í o s  d e  l a  I n d i a  n i  s i q u i e r a  s e  c i t a n  e n t r e  l a s
g r a n d e s  c a t á s t r o f e s  h i d r o g r á f i c a s .  E n  c a m b i o  s e  c i t a  l a  g r a n  c r e c i e n t e  o c u r r i d a  e n  e l  l í o  A m a r i l l o ,  e n  C h i n a ,
e l  a ñ o  1 8 5 1 ,  q u e  c a m b i ó  s u  c a u c e  e n  s e i s c i e n t a s  m i l l a s  y  t r a n s p o r t ó  s u  d e s e m b o c a d u r a  d e l  M a r  A m a r i l l o ,  
d o s c i e n t a s  m i l l a s  h a c i a  e l  n o r t e ,  a l  G o l f o  d e  C h i l i .
S e  c i t a  t a m b i é n  l a  g r a n  c r e c i e n t e  d e l  R í o  N e v a  e n  R u s i a ,  o c u r r i d a  e n  1 8 2 4 ,  q u e  a h o g ó  d i e z  m i l  p e r -
s o n a s  e n  S a n  P e t e r s b u r g o  y  C r o n s t a d t .  e t c é t e r a .
T o d o  e s t o  h a c e  s u p o n e r  q u e  l o s  g a s t o s  e l e v a d o s  p o r  u n i d a d e s  d e  s u p e r f i c i e  q u e  s e  m e n c i o n a n ,  s e  h a n  
mantenido p a r a  l a s  g r a n d e s  c u e n c a s .
P o d r í a  t a l v e z  d e c i r s e  c o n  m á s  p r o p i e d a d :
N o  h a y  p r o c e d i m e  n t o s  d e  c a im i to ,  a lg o  c o n o c ú l o  e n  el m u n d o ,  q u e  p a r a  u n a  c u e n c a  d e  5 0 . 0 0 0  K m .2 
y  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  la  z o n a  i n u n d a b l e  d e  la  p r o v i n c i a  d e  B u e n o s  A i r e s ,  b i e n  a p l i c a d o ,  d é  u n  d e r r a m e  
i n f i m o  d e  3 0 0 0  m . .3 / s .  c o m o  le a s i g n a  la  C o m i s i ó n  A s e s o r a ,  ( p á g i n a  3 7 8  d e l  i n f o r m e ) ,  a p r o x i m a d a m e n t e  
lo  l l e v a d o  p o r  el L u j á n  c o n  2 3 7 5  K m . -  d e  c u e n c a  y  m u y  i n f e r i o r  a lo  l l e v a d o  p o r  el M a t a n z a  c o n  2 0 3 1  K m .2 
d e  c u e n c a .  ( V e r  f i g u r a  1 3 9  a )  5 4 7 5  m . 3 / s .  ( p á g i n a  3 8 6 j .
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PRECIPITACIONES ACUOSAS
Las precipitaciones acuosas en la India, obedecen al régi­men de los Monzones y de los cuales hay dos corrientes diri­gidas desde el Mar de Arabia hacia Bombay y desde el Golfo de Bengala hacia Bengala, esto es, provienen de la dirección S. O.
El Monzón del S. O. con el vapor de agua levantado en el Mar de Arabia es obligado a elevarse sobre los Ghats Occidentales, abandonando la mayor parte de su vapor de agua y quedando muy poca precipitación para la meseta peninsular advirtiéndose esto en el plano con las isohietas que se acompaña.Sucede el mismo fenómeno en Cherraponjí, en donde el aire saturado proveniente de la Bahía de Bengala es detenido por los Khasi Hills originándose precipitaciones anuales que ex­ceden de 500”, el punto del Globo, donde llueve más.Este Monzon de Bengala pasa por Coromandel, Carnatic dejando poca lluvia en estas regiones y lleva la mayor parte del agua a Masulipatan y Orissa y más abundante a Bengala, Assam y Cachar.Se comprende ahora la distribución de las lluvias en la pe­nínsula Indostánica, así como sus montañas en ambos casos comparable con la Provincia de Buenos Aires, es decir en cuan­to a cantidad de precipitación y altura de sus sierras.En cuanto a la magnitud de los focos de precipitación, basta recordar que en la India — en Bengala — en donde llueve más que en la Provincia de Buenos Aires, tenemos según Buckley:«Precipitación de más de 10” es decir más de 254 mm. en 24 horas aunque son ocasionalmente registradas, son extrema­damente locales y rara vez se extienden a más de una frac­ción de una cuenca...»En análisis extendiéndose sobre un período de más de 15 años, afectando el área mayor de 100 millas cuadradas o sea 259 Km2, en Bengala donde la precipitación anual de oscila entre 60” y 70”, ha demostrado que una precipitación de 10”87 ha sido registrada en un día, esto es 276 mm.La más grande lluvia registrada en un período de 10 días consecutivos ha sido de 13”29 o sea de 338 mm.
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Lluvias copiosas comunes son de 6” en 10 días, esto es 152 mm. y de extraordinaria violencia de 10” en 10 días, esto es 254 mm. y 13”, esto es 330 mm. en los meses de septiembre y octubre. Todo esto referido a una área de 100 millas cua­dradas, esto es 259 Km2.En los últimos 13 años, se han observado en cada año:
84,15 días con precipitación m enor de 1“ o sea 25,4 mm.12.47 días con precipitación en tre  1“ y 2“ esto  es 25 y 51 mm.2,98 » » » » 2“ y 3“ » » 51 y 76 mm.1 » » » excedida de 3“ » » 76,3 mm.
Referido esto a 100 millas cuadradas.Las precipitaciones son menos violentas que en la Provin­cia de Buenos Aires.Compárese esto, con la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 y con la precipitación mayor de 500 mm. ocurrida en una zona mayor de 1.200 Km2, en los partidos de Saladillo y Roque Pérez del 21 al 23 de abril de 1928 en 38 hs. inclui­das en este período 10 hs. de reposo, y se verá si hay algún fundamento para afirmar que «No hay río en el mundo que con una cuenca de 50.000 Km2, gaste 22.800 m3¡s.» cuando asig­naba la posibilidad de ese derrame a la cuenca del colector.Lo que evidentemente resulta curioso, es que los autores del informe asignen al Vallimanca un caudal de 2.160 m3;s. con 13.600 Km2, de cuenca cuando en una lluvia tal como la del 22 al 27 de abril de 1914, los ríos Luján, Matanzas y Ca­ñada de Chivilcoy con 5.846 Km2, arrojan simultáneamente un caudal de 4.540 m3|s. (pág. 370) y se calcule además para el colector un aporte máximo de 3.300 ms|s. como caudal afluyente a su cuenca de 50.000 Km2, y que se calcule 2.400 m-,s. para el aporte de las cuencas del Vallimanca y Las Flores-Tapalqué (página 320 del informe), cuando con los datos del F. C. S. se estimó el caudal en Gorchs el 20 de julio en 3.082 m3|s. (pági­na 170) y cálculos aproximados (pág. 331) indican que a la altura del colector debió ser su caudal 4.845 m3 s., pudiendo producirse dobles precipitaciones en estas cuencas, en menor tiempo. (Pág. 333).El río Matanza con cuenca de 2031 Km2 vertió en 1884 un caudal de 5475 m3|s. (Pág. 386).
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b) El segundo error de esta afirmación consiste, en su­poner que el agua va a ser expelida por el colector en la me­dida que la recibe.Si yo hiciera tal suposición, fué por las dos siguientes ra­
zones :1. Porque quería emplear el mismo raciocinio de su autor para anular su plan, haciendo ver lo mostruoso de su pre­supuesto.2. Porque de estancarse las aguas junto al colector como inevitablemente sucederá, las tierras a expropiarse para la ex­pansión de las aguas sufren más perjuicios, son incapaces de producir mayores arrendamientos y la zona a expropiarse au­menta, de modo que no había para que considerar este caso real, más desfavorable.
Pero si podría ocurrir que después de un año lluvioso, una vez llenadas las ondulaciones de las vaguadas y desarrollada la vegetación acuática que paraliza el movimiento de las aguas, se produjese una violenta avenida, que vertiría por encima, arrasando con el colector.Se puede pues afirmar, que el colector no tirará más de3.000 m3|s. debido a que no tiene cauce y las aguas se expan- derán ocupando enormes extensiones de tierra cuya expropia­ción costaría tal vez centenares de millones de pesos.Como punto final hago constar de nuevo, que en el método que la Comisión denominó «Cinemático Simplificado» depurado de las deficiencias en que incurrieran en su aplicación, nos dá un caudal de 28.300 m3|s. como derrame de la cuenca del colector y que para el presupuesto del mismo reduzco dicho derrame a la ínfima cantidad de 3.000 m3|s., suponiendo además que es tirado por el colector en la misma medida que lo recibe; es decir, dos hipótesis erróneas. (Pág. 435).
Así, deben tomarse los caudales a que me he referido como vertidos por esas cuencas y almacenados junto al colector y de ningún modo, arrojados por el mismo en la misma medida que los recibe. Esto sería hacerle demasiado favor.
La observación de la Comisión pierde su valor por causa de estos dos errores fundamentales.
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SÍN TESIS FIN A L DE LA CRÍTICA AL DICTAMEN DE LA COMISIÓN'
ASESORA
a) El presupuesto de ese plan en pesos 100.000.000 no es el real y costará más del doble, por lo que las tasas son inso­portables y fuera de relación con el beneficio que experimen­tarán, las propiedades.b) El cálculo de los caudales es erróneo y en consecuencia la base hidráulica del plan, beneficio, perjuicios, etc.c) Los colectores no convienen por más de pesos 10.000.000, si los propietarios han de percibir un 4 por ciento de interés por el dinero invertido, suma por la cual no hay que pensar en construirlos.d) El caudal del Salado quedaría reducido en muy poca cosa, de modo que los endicamientos que proponen para el tronco inferior, serían arrastrados en la primer creciente.e) El plan es integramente inaplicable, pues las inunda­ciones se producirían lo mismo y representaría una perenne amenaza para las vidas y haciendas de los pobladores.f)  Las objecciones a mi plan carecen de fundamento sólido.h) El informe de la Comisión entraña una labor meritoria.
LA EXTENSIÓN DE ESTA CRÍTICA
Tal vez sorprenderá la excesiva extensión de esta crítica, máxime que analizado ya el sistema de desviación o retención y desechada tal idea por inconveniente e impracticable, no había lugar a detenerse en un mayor estudio de un plan que hace de la desviación o retención su base principal.En la época de la Gobernación del doctor Vergara, fué so­licitado mi asentimiento para integrar la Dirección de Desa­gües y era natural que habiendo sido el causante del retiro del proyecto del Colector, tratase de sondear las opiniones del P. Ejecutivo, pues si eran sostenedores de tal idea, mi pre­sencia estaba de más.Fui entonces informado por el P. Ejecutivo que ya tenían formado juicio al respecto, coincidiendo con el mío. Que tenían la opinión de los ingenieros de una poderosa empresa ferrovia­ria que los había inclinado a la idea de que el Colector o el represamiento de las aguas, eran ambas soluciones imposibles
— 539 —
de aceptar, por su costo confiscatorio de la propiedad, por los peligros que entrañaban y por que dejaban el problema sin resolver sino empeorado.En cuanto a la opinión en el seno de la Dirección de Desa­gües, no podía ser más adversa, y lo prueba el hecho de impri­mir conjuntamente, con el informe de la Comisión Asesora, el juicio de su ex-Director Técnico como señal de desaproba­ción. De paso sea dicho, este juicio para mi carece de valor y la Dirección de Desagües hizo una ofensa gratuita a los miembros de la Comisión Asesora, profesionales bien concep­tuados y que no merecían esa elemental falta de consideración.La crítica de una idea que puede llevarse a la realidad es siempre de utilidad, pero la crítica detallada de este plan, que nació muerto y huérfano de opinión, no tiene explica­ción, sino mediase el especial pedido del señor Ministro y en cuanto a mi persona me es un deber de conciencia de­clarar, que me resulta sensible controvertir ideas de un ín­timo amigo mío, ya desaparecido; me refiero al Ingeniero Huergo.
CAPITULO IX 
El plan propuesto
CONSIDERACIONES GENERALES DEL PLAN QUE PROPONGO
El consiste en esencia, en la utilización de la enorme capa­cidad de los bajos como almacenadores de las lluvias y de su acción reguladora consiguiente.Hemos visto que hubiese sido sumamente fácil, almacenar las lluvias que han producido todas las inundaciones generales hasta la fecha, con solo mantener los bajos con agua aún en exceso perjudicial pero sin que se colmen completamente, como en los preliminares de toda inundación.Lo primero y más fundamental del plan sin lo cual el pro­blema es insoluble, es hacer obligatoria la Ley de desagües parciales del 4 de octubre de 1910 y luego una red de canales suficientemente densa para que los propietarios no se encuen­tren alejados de esa red y el advenimiento sea fácil.Esta red privada obligatoria de desagües privados estaría a cargo de los vecinos que estarían a menos de 15 Km. de los canales de 5 m3[s. que constituyen la red inmediata superior y que tiene en desarrollo 2.855 Km. contando los 1.600 Km. de canales de 5 m3js. de capacidad a ejecutar a ambos lados de los terraplenes de los canales existentes.Viene después la corrección del Salado desde su desemboca­dura hasta la Provincia de Santa Fé y la de todos sus afluen­tes. Esta red tiene un desarrollo de 1.915 Km. y los cursos de agua son corregidos de modo que llevar encauzados el caudal que conducen con su régimen normal.En total esta red mide 4.000 Km. de canales, contando los dobles canales a uno y otro lado de los existentes como uno solo y evitaría todas las inundaciones generales producidas hasta la fecha, es decir las reduciría a un 20 por ciento aproximadamente de lo que ocurre actualmente así como las parciales.
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No habría ningún peligro de grandes aceleraciones de agua de los puntos altos hacia los bajos. Todo hace suponer que después de grandes lluvias el caudal normal de los ríos y arro­yos sería tal vez algo más que cuadruplicado como media ge­neral.Las compuertas que serían obligatorias para cada canal pri­vado, regularían si se desea al litro el gasto de los mismos. Es­tas sin embargo no han sido ideadas con este fin, pues son innecesarias con tal objeto, sino con la intención de impedir los desagües en las épocas de sequía.En cuanto a los beneficios de tal plan recordaremos breve­mente que el importa en primer lugar:a) Evitar todas las inundaciones generales que las podemos admitir producidas una vez cada 11 años y cuyos perjuicios se pueden estimar en pesos 30.000.000 de modo que con su ausencia corresponde un beneficio anual aproximado de 2.700.000 pesos.b) Incorporar a la producción un área de campos bajos que se puede calcular en un 10 por ciento del área total o sean1.164.000 hs. a las cuales se les puede calcular un incremento de arrendamiento de pesos 6.000 la Ha. o sea en total al año, un beneficio de pesos 6.984.000.El total anual de beneficio representa pues, pesos 9.684.000 o sea un interés de 12 por ciento sobre el capital invertido.c) Habría que agregar a estos beneficios el que resultaría de casi evitar las inundaciones parciales, de cierta exten­sión, la enorme amortiguación y poca trascendencia que ten­drían inundaciones parciales, tales como las de Vallimanca de julio de 1919, que se limitarían a reducidas zonas y re­ducidos perjuicios.Las inundaciones parciales no quedarían suprimidas con ningún sistema, como que no se suprimen en la ciudad de Bue­nos Aires donde hay un desagüe cada 100 m.Diremos por fin que el presupuesto total importa pesos80.000.000 y la tasa impositiva pesos 6.87 la Ha. Que se ha calculado la excavación a pesos 1 el m!. en donde no hay trans­portes ni ejecución costosa de terraplenes.Este precio es el más alto de todos los planes presentados y fácil sería reducir el presupuesto y tasa impositiva a la mi­tad si se toma pesos 0.50 el m3. de movimiento de tierra como se consigna en algunos.
— 542 —
LAS INUNDACIONES GENERALES Y PARCIALES DE ALGUNA EXTEN­
SIÓN SE PODRÍAN REDUCIR A UN 20 POR CIENTO CON EL PLAN
QUE PROPONGO. (Figuras 110, 111, 112 y 113).
Además de todas las inundaciones de alguna importancia ocurridas desde el año 1854 hasta la fecha, se estudiaron 5 tormentas que vinieron a ser la comprobación experimental de todas mis afirmaciones y éstas son:
a) Las lluvias de marzo de 1900. Esta fué la mayor preci­pitación mensual producida, importó 20.374 Hm3. en los 87.067 Km2, de cuenca del Salado almacenándose íntegramente.
b) La colosal tormenta del 15 al 28 de marzo de 1926 en la que se precipitaron en la cuenca del Salado hasta Meridiano V 21.626 Hnr., habiendo ocurrido en el año 123 mm. de ex­ceso sobre el normal, e inundaciones parciales en Dolores en el mes de agosto y precedido del año 1925 con 87 mm. de ex­ceso sobre el normal.En esta precipitación no varió mayormente el caudal del Saladillo en Del Carril y acusando en Guerrero un aumento solo de 40 m:i|s. Esto prueba la capacidad de la cuenca para almacenar la mayor lluvia.
c) La tormenta más peligrosa que se registra es la aconte­cida del 21 al 23 de abril de 1928, en la que se precipitaron en la cuenca del Salado 8.445 Hm3., cifra que se puede conside­rar equivalente a la de 9.000 Hnr. como caída del 21 al 24 de septiembre de 1884, según Lavalle y Médici, basada en algunas observaciones pluviométricas y otras supuestas y que se la te­nía por la más violenta. La del 21 al 23 de abril de 1928 ocu­rrió en un día menos y tuvo un desplazamiento hacia el Nor­te; ambas circunstancias la tornan sin discusión la más vio­lenta y peligrosa. Solo ocasionó un aumento de 214 m3|s en el caudal del Salado en Guerrero y el Saladillo en Del Carril no varió un centímetro de su nivel.
d) La tormenta del 15 y 16 de septiembre de 1912 que to­mó los bajos semicolmados y a pesar de precipitarse en 2 días, 7.656 Hm3. en año muy lluvioso al final del invierno el Salado en Guerrero aumentó solo 24 m3|s. Esto significa que se alma­cenó íntegramente y que conservando los bajos con gran ex-
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ceso perjudicial de agua, aún sobra capacidad para almacenar la más grande lluvia.e) La colosal tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915, pre­cedida de los años 1912, 1913 y 1914 de inundaciones y que tomó en las peores condiciones la cuenca del Salado.Se precipitaron 12.281 Hm:\ en la cuenca del Salado, hasta Meridiano V no registrándose variación en Guerrero del cau­dal del mismo hasta el V  de abril en que ocurrieron nuevas lluvias. Esta tormenta es concluyente con respecto a la capacidad de las depresiones del terreno, aún con los bajos semi-colmados y tierra saturada.Podríamos agregar a esta lista las tormentas de mayo de 1913 y abril de 1919.La solución es pues, la utilización de la acción reguladora de los bajos y lagunas agregándole un sistema de compuertas para regular el desagüe a voluntad y precaverse contra los excesos del mismo, antes que para precaverse de los daños que podrían provenir de inundaciones provocadas por la acele­ración del desagüe, lo que no sería posible, desde que, por ra­zones económicas, el área de las secciones de los canales que se hiciesen siempre sería menor que la infinita que presentan los bajos colmados en las avenidas.
ESBOZO DETALLADO DEL PLAN
Río Salado. — En la toma del canal 15, en el Callejón, se bajará su fondo como lo proyectó el Ingeniero Romero, obra en mala hora interrumpida, por indicación del Ingeniero Mercau a la Dirección de Desagües. En esta forma se sacará la capa de tosca del terreno resistente y se llegará al barro fluido, pro­duciéndose la desviación del Salado, que excavará su propio cauce sin costo ninguno.Desde el callejón hasta Las Flores Grandes, se regulari­zará su sección de modo que lleve 80 m:!. en su canal.Esta cifra de 80 m::. la he fijado, teniendo en cuenta que se­gún el diagrama que utiliza la Dirección de Desagües el Sa­lado lleva a su régimen normal 75 m3|s. de acuerdo con el F. C. S. cuando sus aguas están a 5 m. bajo los rieles.En esta forma se dispondría de la enorme capacidad de los cañadones ribereños al Salado, como eficacísimos reguladores
3;
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en caso de avenidas, para almacenarlas y dejarlas salir pau­latinamente. Con este lavado de las avenidas rápidas mejo­rarían los terrenos salitrosos de estos bajos, tornándose en magníficas praderas de pastoreo.
TRONCO SUPERIOR DEL SALADO
Desde Las Flores Grandes hasta el límite con la provincia de Santa Fé, se rectificaría su cauce en idéntica forma, va­riando su caudal de 40 m3. hasta 10 m3. en el límite de la ci­tada provincia.Esta corrección la creo indispensable en vista de la influen­cia preponderante que ha tenido en todas las inundaciones ge­nerales el caudal del tronco superior del Salado.De los endicamientos no soy partidario por las siguientes razones:a) No se justifican económicamente en la actualidad.b) . .Dificultarían extraordinariamente el desagüe de los cam­pos ribereños.c) Cercenarían al Salado sus reguladores y el problema se­ría agravado.d) El máximo caudal medio del Salado fué en el año 1913 de 550 m3|s. (fig. 115) lo que prueba que no son necesarios y lo que precisa este río es regularización.
ARROYO SALADILLO, VALLIMANCA, ETC.
Se lo corregiría de igual modo con un caudal de 40 m3|s. desde Las Flores Grandes hasta el Pantanoso inclusive, si es que se intenta aprovechar los enormes cañadones en las ve­cindades del Potrillo y Verdosa, como reguladores y en conse­cuencia vaciarlos en un tiempo prudencial.Luego se proseguiría disminuyendo su caudal hasta 10 m3. en los 280 Km. a contar en línea más o menos recta desde sus desembocadura en Las Flores Grandes aguas arriba.Dada la cuenca reducida de los de los arroyos restantes se propone:
Aroryo Las Flores: Se le corregiría su cauce enidéntica forma para 10 m3. más o menos en 170 Km.Arroyo Tapalqué ..........  Idem en más o menos 130 »Arroyo Azul .................. » » » 210 »
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Arroyo Los Huesos . . . . Idem en más o menos 150 Km.Arroyo Chapaleafu . . » » » 100 7>Arroyo Langueyú . . . . . . » » » 80Arroyo Perdido ........ . . » » » 80 »Arroyo Chelforó ........ » » » 100 »Arroyo Las Chilcas . . » » » 80 »Arroyo Napaleofú . . . . . » » » 60 »Arroyo Grande .......... . . » » » 80 »
Estos arroyos llevan en su régimen normal menos de 10 m3¡s.
OBRAS ACTUALES EXISTENTES
Los canales actuales miden más o menos 800 Km., y propon­go hacer un canal a cada lado para desagüe de los campos ri­bereños, utilizando la tierra para reparar los terraplenes dán­dole a los canales actuales comunicación con las vaguadas na­turales y cortándolos en los puntos, donde no sigan las líneas de máxima pendiente, o hacerles sifones, etc.No se tendría así el caso de tener los propietarios que es­perar que se vacíen los canales actuales para poder desaguar sus campos.
OTRAS OBRAS PROPUESTAS
Se haría una extensa red secundaria de canales de 5 m3. en el seno de las vaguadas, cuyo desarrollo veremos a conti­nuación al estudiar el presupuesto. Se abrirían varias saíidas al mar. Se estudiaría el colector proyectado por el Ingeniero Romero, en 1900, siguiendo la misma traza el de Mercau, has­ta el arroyo Chico, etc. Obligar luego a todos los propietarios a desagotar el exceso de agua de los bajos. En esta forma y con este plan, se estaría a cubierto de inundaciones generales sin desecar la provincia. Se conseguiría que el caudal de la inundación que pasa en un mes, lo hiciese en 1 año y que el agua perjudicial no se estancase; el Salado estaría regu­lado.
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EL PRESUPUESTO
Supongamos que se imponga una tasa de pesos 10 la Ha. y admitamos para movimiento de tierra pesos 1 el nr. y para obras de arte un 20 por ciento más, o sea en total pesos 1.20 el m3., precio que más bien es elevado, no habiendo transportes. Supongamos que se admita una velocidad del agua de 0.60 m|s Si consideramos una Ha. de superficie, podremos excavar un volúmen de tierra en la misma al precio de pesos 1.20 el nr. representado por el cuociente:
* 10------ = 8.34 m31.20
recordando que el lado de la Ha. tiene 100 m., la sección del canal sería:
8.34____ = 0.0834 m2
100
y el caudal vertido por hectárea será Q = 0.0834x0.6 = 0.05 m3;s.Para completar un caudal de 5 m3. sin aumentar la tasa por hectárea, necesitaríamos en estas condiciones una cuenca cuya superficie en Hs. estaría indicado por el cociente:
5------ = 100 hs. y una sección de canal de:0.05
0.0834 x 100 = 8.34 nr.
Estando situado el canal en el eje de este cuadrado de 100 Hs. la distancia de la propiedad más apartada a esta red de ca- nales estaría dada por
\ [  1.000 000 1000 m.v--------------  -  ----------  = 0.5 Km.2 2
si queremos que ios canales disten 10 Km. la superficie debie­ra ser 40.000 Hs. y a 20 Km. de distancia la propiedad más alejada, la superficie de afluencia a este canal debería ser de160.000 Hs. Creo que las propiedades no deben distar más de 20 Km. de los canales maestros, porque es muy difícil aveni? muchos propietarios para una obra de beneficio común.
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Si suponemos canales de 10 m3|s. de gasto, sin aumentar la tasa por hectárea, deberían servir a una área de:
-  200 hs.0.05
La sección del canal sería:
200x0.0834 = 16.68 m2.
La distancia de la propiedad más apartada a esta red de canales estaría dada por
v  2.000.000 1.414-V---------------= ---------  = 707 m.2 2
Para 10 Km. de distancia máxima de los canales la cuenca de cada canal debería ser de 40.000 Hs. y para una distancia de 20 Km. sería de 160.000 Hs. igual que la anterior.
COSTO KILOMÉTRICO DE LOS CANALES
El canal de 5 m3, tiene una sección de 8 m2. 34 y en conse­cuencia en 1 Km. de extensión representa un volumen de 8.340 m3. que a pesos 1.20 el m3. incluyendo las obras de arte nos dá un costo kilométrico de pesos 10.000.En consecuencia el canal de 10 m3. costará con obras de ar­te pesos 20.000 el Km. y así sucesivamente, es decir pesos 2.000 el m3. por Km.
COSTO DEL PLAN
La idea fundamental, es que debe regularizarse la sección de los arroyos y cañadas de modo que estos lleven su caudal normal encauzado en todo su trayecto. Es lógico suponerse que gran parte de los cursos naturales se aprovecharán y tomo como una cifra un poco baja que solo sea un 35 por ciento, esta fracción, es decir, que el presupuesto total de cada canal hay que reducirlo en este caso multiplicándolo por el fac­tor 0.65; veamos su monto:
Salado entre Flores Grandes y Canal 15. (Cau­dal normal en Guerrero 80 m3|s.) 80 m3. en 145 Km. a pesos 1.20 el m3. o sea 160.000 por 0.65 por 145 Km. aproximadamente. . . . 15.100.000
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Salado Superior: Media 25 m3¡s. Longitud 280 Km., reducción 0,65, o sea 50.000 por280 por 0.65, aproximadamente....................  9.100.000Vallimanca: Media 25 m3|s. en 280 Km. o reducción 0,65 o sea: 50.000 por 280 por0,65 aproximadamente ....................................  9.100.000Las Flores: 103 en 170 Km. reducción 0,65o sea: 20.000x170x0,65 ..............................  2.210.000Tapalqué: Idem Idem en 130 Km.................. 1.690.000Azul: » » 210 »   2.730.000Los Huesos: » » 150 »   1.950.000Chapaleafú: » » 100 »   1.300.000Langueyú: » » 80 »   1.040.000Perdido: » » 80 »   1.040.000Chelforó: » » 100 »   1.300.000Chilcas: » » 80 »   1.040.000Napaleofú: » » 60 »   782.000Grande: » » 80 »   1.040.000Corrección canales existentes 20.000 por 800 por 0,65 ...........    10.400.000
Total ..........  59.822.000
La superficie beneficiada por este plan, comprende:
Cuenca del Salado ................................ Km2. 87.067Cuenca que desagua al mar .............. :> 29.337
Total.......... Km2. 116.404
Si se calcula a pesos 10 la Ha. el impuesto, la suma de que disponemos se eleva a pesos 116.404.000 y solamente proyecta­mos invertir hasta el presente pesos 59.822.000, es decir que nos que da un saldo de pesos 56.582.000 para la red secun­daria de 5 m3. de capacidad.Es de observarse que se ha calculado ampliamente con pre­cios elevados, que se ha supuesto que solo el 35 por ciento de los cursos de los ríos y arroyos sea utilizable, y que se ha su­puesto igualmente que todos los arroyos que bajan de las sie­rras tengan en su régimen normal 10 m:,,|s. y el Vallimanca 40 nr|s. Estamos pues en un exceso de seguridad.
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Los canales indicados hasta ahora computando los 30 Km. del canal 15 importan un desarrollo de 2.745 Km. y se ha pro­yectado lo principal de la obra. (En realidad 3.545 Km. pues­to que los 800 Km. para corrección de los canales existentes son en realidad 1.600 Km.) Lo que resta hacer con canales de 5 m3|s. en el seno de las vaguadas, es de un costo menor de pesos 10.000 el Km. y haciendo la misma hipótesis anterior, que un solo 35 por ciento de dichas vaguadas, fuese utiliza- ble, podríamos con el resto construir una longitud de tales ca­nales dado por el cociente:
56.582.000
10.000 X  0,65 8.700 K m.
Lo que es indudable un exceso, y si reducimos el anterior, desarrollo aproximadamente al doble de la obra principal ex­puesta, es decir a 3.300 Km., tendremos un presupuesto en pe-
3.300sos 33.000.000, en realidad -^r- =5.080 Km., cuyo costo suma­
do a los anteriores hacen un total aproximado de 93.000.000 pesos. Si queremos dejar un margen de un 7.5 por ciento pa­ra otros gastos que no provendrán sin duda de alteraciones en precios dada la amplitud con que han sido calculados, sino gastos de financiación, etc., llegamos a 100.000.000 o sea un gravamen por hectárea de pesos 8.62, menor que el de pe­sos 10 la Ha. supuesto.Este es presupuesto de verdad y ningún plan que haga de la base del mismo la desviación, la retención en embalses o el endicamiento de todos los cursos de aguas aún sin resol­ver el problema, encuadrará en él.Si se destina en esta red de canales primarios y secundarios que suman en conjunto 7,825 Km. una superficie cuadrada de 22.200 Hs2 para cada canal, su lado medirá 14.85 Km. y si se coloca el canal en el eje de este cuadrado, al cual concu­rrirían las aguas de escurrimiento del mismo, la propiedad más apartada' de esta extensa red no distaría más de 7,4 Km. de la misma.Esta es condición esencialísima si se piensa hacer compul­siva la construcción de una red de pequeños canales a los pro­pietarios, y que éstos se avengan entre sí fácilmente de modo de eliminar todo exceso de agua perjudicial, base de la efica­cia de este plan.
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Si cada propiedad mide 22.200 Hs. y tiene un canal en su eje el número de canales de 14.85 Km. estaría dado por la re­lación de la superficie total a la superficie de 22.200 Hs. o sea por el cociente:
Superficie to tal 116.400------------------------ = ------------  =  52.5 canales—y su desarro llo  por el p roducto:Superfic. parcial 222
525 X  14.85 = 7825 Km. La cifra an te rio r
El problema es pues soluble con su presupuesto máximo de pesos 8.62 por Ha.
CONSIDERACIONES SOBRE ALGUNAS ECONOMÍAS
Hemos llegado a una tasa soportable dado el valor actual de la tierra, pero se puede aún reducir sin sacrificar el plan, aba­ratándolo.El precio calculado de pesos 1.20 el m3. para la red secun­daria es elevado, dado que no hay transportes a distancia y hay conveniencia de espaciar más la red alargando la privada a cargo de los propietarios, puesto que estas pequeñas obras las hacen más barato los propietarios que ese precio y las con­servan también mejor en la campaña, aprovechando las épocas en que abunda la mano de obra, cuando no hay cosechas.Teníamos en la red principal 2.745 Km. de desarrollo, a lo cual le agregamos 1.255 Km. de canales secundarios de 5 m3¡s. y llegamos así a una red de 4.000 Km. de desarrollo. En reali­dad serían 4.800 Km., puesto que los canales a cada lado de los existentes son dobles y debemos en consecuencia agregar 1.255 -f- 800 = 2.055 Km. Reducción por 0.65 de acuerdo a la hipótesis del -aprovechamiento de las cañadas
0.65 x2.055 = 1.335 Km.




y como cada uno tiene de longitud 29.1 Km. su desarrollo to­tal sería:29.2 Km. x 137 igual aproximadamente a los 4.000 Km. su­puestos.Las propiedades más apartadas de la red no distarían más de 15 Km., magnitud muy tolerable y que podemos suponer que se alargue a 20 Km. dado que esta distribución es teórica. Tam­poco sería un obstáculo para avenimiento de vecinos esta lon­gitud de 20 Km., que la doy como aceptable.
PRESUPUESTO






cifra que adopto en definitiva y que responde como beneficio al capital invertido.Compárese esta tasa con la que resulta con el colector de Duclout o Mercau del cual solo sabemos que excederá de100.000.000 de pesos, sin poder asegurar los centenares de millones que costará.Calculado en pesos 100.000.000 solo produce un beneficio inapreciable a 2.400.000 Hs. situadas aguas abajo del mismo, o sea que resulta una tasa impositiva de pesos 41.65 la Ha. sin resolver el problema
Red principal ................................................... $Red secundaria. 1.335 Km. de canales de 5 m3|s. de capacidad a pesos 10.000 el Km. »
Total ..........  $
Gastos de financiación, etc., 9.35 por ciento »
Total ..........  $
La tasa impositiva, sería de:
80.000.000---------------- = 6,87 $ la Ha.116.400.00
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LAS COMPUERTAS REGULARÍAN EN  ABSOLUTO EL CAUDAL Y SON 
INNECESARIAS PARA EVITAR PERJUICIOS
Que las compuertas regularían en absoluto el gasto si se desease, no cabe la menor duda, puesto que las obras priva­das a las que se compelería a ejecutar a los propietarios, se reducirían a simples cortes para unir una depresión con otra en donde quedan empozadas las lluvias, a las cuales con cua­tro tablones, se le anularía su rol en el momento deseado y las aguas se escurrirían como lo hacían antes.Que todas estas obras aún sin compuertas no pueden pro­ducir perjuicio alguno, resulta evidente.Tenemos por ejemplo la tormenta del 29 de junio al 6 de julio de 1919 en la cual en la cuenca del Vallimanca se pre­cipitaron 130.3 mm.Se observaron como consecuencia de estas lluvias en el Sala­dillo en el puente del Del Carril 1.000 m3|s. según el F. C. S. al mismo tiempo que los ingenieros de la Dirección de Desagües observan caudales de 550 m3|s. en los cañadones del canal 16, produciéndose además derivaciones a otras cuencas. El proce­dimiento de cálculo que sigo y que se ha expuesto, dá para esta cuenca y para esta lluvia a la altura de Del Carril un cau­dal de 1.660 m3|s.La cuenca mide 17.603 Km2, hasta del Carril si se adop­ta para la misma hasta la línea Bolivar-Recalde una super­ficie de 13.603 Km2, de acuerdo con ei F. C. S.Como la longitud de la cuenca es de 344 Km., resulta su an­cho medio de:
344
Es evidente que esta tormenta se pudo almacenar íntegra­mente, desde que fué almacenada la tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915, en la cual se precipitaron 165.7 mm. en 3 días, sin que variase el Saladillo en Del Carril un centímetro con los bajos semi-colmados y la tierra saturada como se explicó con todo detalle.Si para dar cumplimiento a la ley que se proyecta, cada propietario hace un canal a cada 200 metros en esta fa-
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ja de 51.2 Km. de ancho en una sección de 1 m2 y se calcula la velocidad de agua en 0.60 m]s., tendríamos en total 256 canales con 256 m2. de sección de canales para los 51.2 Km. de ancho y un caudal de 0.60x256 = 153.6 ms¡s. correspondiendo 92 m3|s. para el Saladillo y 62 m3|s. para las otras cañadas, si lo repartimos como la del año 1919 proporcionalmente, lo que no haría perjuicio alguno, — es decir proporcionalmente a1.000 m3|s. que llevó el Saladillo y a 660 m3|s. que se escurrie­ron por cauces paralelos a este último río. Si en vez de 0.60 m3[s. como velocidad del agua en los canales, admitimos doble o sea 1.20 m., tendríamos igualmente un caudal de 184m3|s. para el Saladillo y otro correspondiente de 124 m3|s. para las cañadas paralelas a él. Estos caudales son perfectamente tolerables, más aún teniendo en cuenta que evitan las avenidas violentas, regularizan la descarga de las aguas e impiden así su putre­facción.Supongamos que exageramos extraordinariamente le velo­cidad en los canales y que esta llegue a 2 m|s., el caudal de todos los canales hecho por los particulares sería de 2 por 256 igual 512 m3[s. para el Saladillo y 600 m3|s. para el resto, nos daría en este caso 306 m3|s. para el Saladillo, caudal to­lerable y 206 m3js. para las otras cañadas paralelas.Se ve claramente, que aún no ocupándose de las compuertas las inundaciones por efecto de los canales nc pueden producir­se. Aún suponiendo producidas éstas a causa de los canales en las proporciones que se produjo la del 21 al 24 de febrero de 1915, lo que es absurdo y con referencia a la cual el informe privado del F. C. S. decía:«La extraordinaria lluvia en el Distrito de las sierras cau­só una repentina avenida violenta de agua hacia el bajo, ex­cediendo en sumo grado la capacidad de las aberturas existen­tes, que únicamnte una sola abertura en todas las líneas po­día haber dejado pasar todo el caudal», y la que a pesar de romper las vías del F. C. S., en múltiples partes, el Saladillo no varió un centímetro en Del Carril, prueba que nada hay que temer a tales obras y que las compuertas con el fin de evitar perjuicios son innecesarias.Se producirán así aceleraciones, en la medida necesaria y acontecerá que los valles transversales de las vaguadas con sus espigones, harán efecto de dique reguladores tan pronto
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como el caudal aumente apreciablemente, reduciendo o anu­lando la pendiente superficial, tal como acontece con el Salado.Esto equivale a decir que hasta cierto punto se regulariza­rá automáticamente y que las aceleraciones mayores se pro­ducirán con las cañadas de aguas bajas, lo que no es un incon­veniente serio.Si la velocidad media de los cursos de agua a la altura del colector resulta ser 0.31 m|s., no es posible pensar que es­tos canales con menor radio medio, tengan mayores velo­cidades.Si tomamos 0.30 mjs. de velocidad los 256 m2. de canales su­puestos nos producirían una aceleración de 76.8 m3;s., cifra que sumado a su caudal normal nos dá aproximadamente los 121 m3js. que se precisan para extraer el exceso de la cuenca del Vallimanca en el año 1919 (véase lámina año 1919, pág. 113).Admitiendo la primer hipótesis de 0,60 m3¡s. de velocidad, todo hace suponer que el caudal de los arroyos después de una copiosa lluvia, como las que ocasionaron inundaciones, una vez hecha completa la red, alcanzaría a decuplicar o triplicar el caudal normal de los cursos de agua, lo que no es ningún per­juicio. En los focos más intensos de precipitación, estos au­mentos locales serían mayores, pero inmensamente menor que lo que acontece actualmente.
LO QUE SE PUEDE ESPERAR DE ESTE PLAN
Del plan esbozado, se puede lógicamente esperar:a) La eliminación de las inundaciones generales acaecidas hasta la fecha, vale decir su reducción en un 70 por ciento, es decir, su limitación a desbordes regionales de los arroyos, tal como ocurre actualmente en los veranos lluviosos, por la acción moderadora de la evaporación, efecto similar a un dre­naje.
Ejemplos de esto son las lluvias del 21 al 24 de febrero de 1915 en que la inundación rompiendo los terraplenes de las vías de la cuenca del Vallimanca no alteró el nivel de las aguas en Del Carril y nadie la ha citado hasta ahora, como causante de perjuicios de consideración.
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Otro ejemplo es la crecida de la Cañada de Las Garzas en Diciembre de 1911 y cuyo efecto no se notó en los puentes del Salado, inundación que nadie había mencionado hasta ahora, por sus insignificantes perjuicios.Es decir que las inundaciones generales que duran meses, se transformarán en locales, de pocos días de duración, vale decir, inofensivas.b) Reducción de las inundaciones parciales acaecidas hasta la fecha, en las mismas proporciones.c) Regularización del Salado, manteniéndolo por debajo de 700 m3¡s., salvo breves crecidas accidentales, si sobreviniesen lluvias más copiosas que las acaecidas hasta ahora.d) Incorporación de un 10 por ciento de tierras hoy impro­ductivas de la zona inundable a la agricultura.e) Valorización de pesos 100 la Ha. de los campos anegadi­zos lo cual importa centenares de millones de pesos.f)  Consiguiente aumento de los ingresos fiscales.
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Después de la figura 42.
Después de la figura 123.
1885.
Regulada.
(En el cuadro). Dice precipitación 
total y después lluvia media.
En la leyenda dice (véase figu­
ra 15).









15 al 18 de marzo.
Total 40.550.000.
2 . 0 0 0  nvv ' s .
Podríamos agregar las de abril 
de 1913. 
anterior.
pesos  0 . 0 0 0  la H a .
1 0 ;b
en la misma cuenca 20374 m3.
F i g u r a  1 69 ,  L e y e n d a ,  l í n e a  8,  d o n d e  d i c e :  
B r a h a m i n i ..................
Figura 42a (con su título) Isohie 
tas do la lluvia del 22 al 30 de inal­
zo de 1912.
Figura 123a. Método de Chamier.
1886.
Registrada.
(Invertir lo ). 
lluvia media y 
total.
(Véase figura 115).











15 al 28 de marzo.
46.560.000.
2.090 núVs.
Agregarle: y abril de 1914. 
posterior.
pesos 6.00 la Ha.
10 m:;.
en la misma cuenca 20374 IlmO.
90
B r a h a m i n i .............
G a s t o  u n i t a r i o n r / 30 . 6 8
G a s t o  u n i t a r i o m  ’/S
0 . 6 8  > 0 , 4 5
debe decir
K m -  y  a s í  s u c e s i v a m e n t e  l o  d e m á s
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